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Résumé :

Notre travail vise a étudier les activités biologiques de certaines plantes médicinales, en
évaluant leur activité antimicrobienne, anti oxydante et leur teneur en composés
phénoliques, flavonoides, tanins et saponines. Nous avons choisi les plantes médicinales
suivantes : Ervica arborea, Pistacia terebinthus et Tamarix tetrandra de la wilaya de

Médéa.

La premiére étape de notre étude consiste a extraire les composés des feuilles et des

tiges de ces plantes, en utilisant a la fois 1'extraction éthanolique et I'extraction aqueuse.

La deuxiéme partie de notre recherche consiste a réaliser une étude phytochimique en
quantifiant les polyphénols totaux, les flavonoides, les tanins condensés et les saponines
présents dans tous les extraits éthanoliques et aqueux des plantes étudiées. Pour ce faire,
nous avons utilisé le réactif Folin-Ciocalteu pour quantifier les polyphénols totaux, et le
trichlorure d'aluminium pour quantifier les flavonoides. Les résultats ont révélé la

richesse de ces composés dans les extraits.

Dans la troisiéme partie de notre recherche, nous avons évalué l'activité anti oxydante
des extraits éthanoliques et aqueux des plantes médicinales étudiées en utilisant la
méthode du piégeage du radical libre DPPH. Les résultats obtenus ont confirmé la
capacité ¢levée des extraits a dégrader le radical libre de DPPH. Les extraits aqueux des
feuilles d’Erica arborea puis les extraits éthanoliques des tiges de Pistacia terebinthus
et des feuilles de Pistacia terebinthus ont présenté un fort pouvoir antioxydant, avec des
IC50 de 0.041, 0,05 et 0,13 mg/ml respectivement. Les extraits éthanoliques des feuilles
de Tamarix tetrandra et des tiges de Tamarix tetrandra ont également montré un
pouvoir antioxydant considérable, avec des IC50 de 0,068 et 0,119 mg/ml

respectivement.

De plus, nous avons caractérisé les nanoparticules d'argent dérivées de ces trois plantes
pour déterminer leur taille, leur forme, leur stabilité et leur activité, en utilisant des
techniques telles que la spectroscopie UV-visible, la microscopie électronique a
balayage (MEB) et la diffraction des rayons X. Les extraits et les nanoparticules

d'argent ont démontré une activité antimicrobienne contre certaines souches



bactériennes, notamment FEcherichia coli, Staphylococcus aureus et Salmonella
typhimurium. Cette activité a été renforcée lorsqu'elle était combinée avec un extrait de

plante.

Enfin, nous avons évalué in vitro l'activité antibactérienne et antifongique de tous les
extraits éthanoliques et aqueux de nos plantes médicinales, ainsi que de leurs effets
synergiques et leurs combinaisons avec les nanoparticules, contre sept souches

microbiennes en utilisant la méthode de diffusion sur disque.

Mots clé : Activité biologiques, antibactérienne, antifongique, Erica arborea, Pistacia

terebinthus, Tamarix tetrandra, anti oxydante, DPPH, 1C50.



Abstract :

The aim of our work is to study the biological activities of certain medicinal plants,
assessing their antimicrobial and antioxidant activity, and their content of phenolic
compounds, flavonoids, tannins and saponins. We selected the following medicinal
plants: Erica arborea, Pistacia terebinthus and Tamarix tetrandra from the wilaya of

Médéa.

The first stage of our study consists in extracting the compounds from the leaves and

stems of these plants, using both ethanolic and aqueous extraction.

The second part of our research consists in carrying out a phytochemical study,
quantifying the total polyphenols, flavonoids, condensed tannins and saponins present
in all the ethanolic and aqueous extracts of the plants studied. We used the Folin-
Ciocalteu reagent to quantify total polyphenols, and aluminum trichloride to quantify

flavonoids. The results revealed the richness of these compounds in the extracts.

In the third part of our research, we assessed the anti-oxidant activity of ethanolic and
aqueous extracts of the medicinal plants studied, using the DPPH free radical
scavenging method. The results confirmed the high capacity of the extracts to degrade
the DPPH free radical. Aqueous extracts of Erica arborea leaves followed by ethanolic
extracts of Pistacia terebinthus stems and Pistacia terebinthus leaves showed high
antioxidant power, with IC50s of 0.041, 0.05 and 0.13 mg/ml respectively. Ethanolic
extracts of Tamarix tetrandra leaves and stems also showed considerable antioxidant

power, with IC50s of 0.068 and 0.119 mg/ml respectively.

In addition, we characterized silver nanoparticles derived from these three plants to
determine their size, shape, stability and activity, using techniques such as UV-visible
spectroscopy, scanning electron microscopy (SEM) and X-ray diffraction. Silver
extracts and nanoparticles demonstrated antimicrobial activity against certain bacterial
strains, including Echerichia coli, Staphylococcus aureus and Salmonella typhimurium.

This activity was enhanced when combined with a plant extract.

Finally, we evaluated in vitro the antibacterial and antifungal activity of all ethanolic
and aqueous extracts of our medicinal plants, as well as their combinations with

nanoparticles, against seven microbial strains using the disk diffusion method.



Key words; Biological activity, antibacterial, antifungal, Erica arborea, Pistacia

terebinthus, Tamarix tetrandra, anti-oxidant, DPPH, IC50.
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Abs : Absorption
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Introduction

La médecine traditionnelle est la connaissance , les compétences et les pratiques
fondées sur la théorie , les croyances et les expériences indigénes de différentes cultures
, utilisées dans le maintien de la santé¢ et dans la prévention , le diagnostic , I'
amélioration ou le traitement des maladies physiques et mentales (Rehman et al.,
2016), Dans le monde, les plantes ont toujours été utilisées comme médicaments. Ces
derniers a base de plantes sont considérés comme peu toxiques et doux par rapport aux

médicaments pharmaceutiques (Dibon et al., 2011).

L’Organisation mondiale de la sant¢ (OMS) définit les médicaments a base des
plantes comme tout médicament étiqueté, dont les substances actives sont
exclusivement une ou plusieurs substances végétales ou préparations a base des plantes
(Bouzabata., 2017), Selon 'OMS, dans certains pays en voie de développement d'Asie,
d'Afrique et d'Amérique latine, 80% de la population dépend de la médecine
traditionnelle surtout en milieu rural du fait de la proximité et de l'accessibilité de ce
type de soins au colit abordable et surtout en raison du manque d'acces a la médecine

moderne de ces populations (Rehman et al., 2016).

En Algérie comme dans les autres pays en voie de développement, les maladies
infectieuses et parasitaires constituent un probléme de santé publique a cause de leur
fréquence et de leur gravité, il est indispensable de rechercher de nouvelles substances
antimicrobiennes efficaces et a large spectre d’action. Une des stratégies pour cette
recherche consiste d’explorer les plantes utilisées en médecine traditionnelle (Basli et
al., 2012) , cette médication, par les plantes, connait un regain d’intérét notable, et c’est
grice aux ¢études scientifiques basées sur les méthodes analytiques et les
expérimentations nouvelles, que le monde médical découvre de plus en plus, le bien
fondé des prescriptions empiriques des plantes médicinales (Lahsisséne & al., 2009), 11
est largement reconnu que les communautés nomades en Algérie possédent une richesse
de connaissances et d'expérience considérable dans l'utilisation des plantes médicinales.

On estime qu'environ 230 000 nomades vivent en Algérie (Miara et al., 2018).
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Depuis toujours, les plantes médicinales ont occupé une position essentielle parmi
les ressources thérapeutiques de 1'humanité. Elles représentent une précieuse source de
molécules bioactives qui sont souvent classées parmi les métabolites secondaires.

(Haddouchi et al., 2014).

Les métabolites secondaires continuent d'étre largement étudi€s a la fois in vivo et
in vitro, en particulier dans la recherche de nombreux constituants naturels, tels que les
composés polyphénols,les flavonoides et les saponosides. Ces recherches visent a
mieux comprendre la composition chimique des plantes médicinales et a identifier les
composés spécifiques responsables de leurs propriétés thérapeutiques (Mohammedi.,

2000).

Nous souhaitons valoriser les espéces végétales algériennes en nous concentrant
sur trois plantes : Erica arborea, Pistacia terebinthus et Tamarix tetrandra. Ces plantes
sont abondamment présentes a Médea et sont largement utilisées dans la médecine
traditionnelle, Les constituants présents dans ces plantes offrent un potentiel pour le
traitement de diverses affections inflammatoires, telles que l'eczéma, la diarrhée, les
infections de la gorge, et les maux d'estomac. IlIs peuvent également étre utilisés
comme agents antimicrobiens et antiviraux. De plus, ces plantes ont des propriétés
cicatrisantes qui en font des candidats prometteurs pour la guérison des brilures et des

blessures (Baytop.,1999. Foddai et al.,2015. El Rahffari et Zaid, 2004).

Notre travail repose sur 1’évaluation des activités biologiques des trois plantes
Erica arborea, Pistacia therebinthus et Tamarix tetarndra et 1’évaluation des effets
synergiques des mélanges de ces plantes contre des souches tests ainsi que I’étude de

I’activité antimicrobienne des nanoparticules synthétisés a base de ces plantes
Le travail est reparti en deux volets :

Le premier volet est consacré a 1’étude bibliographique en se basant sur les
données générales sur les plantes étudiées, les généralités sur les différentes
phénomenes traités (effet antimicrobien, effet antioxydant et effet synergique). Ainsi

que la synthése verte des nanoparticules d’argent a partir des extraits de ces plantes.
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Le second volet est réservé a 1’étude expérimentale comprenant les parties

suivantes :

» Une partie consacrée au matériel de laboratoire et aux produits chimiques

utilisés pour la réalisation de ce travail.

* La récolte et I’identification des especes végétales d’intérét I’extraction des

principes actifs jusqu’a obtention des extraits secs.

* L’¢évaluation de la teneur en polyphénols totaux, flavonoides, tanins condensé, et

saponine dans les extraits obtenus.

* L’évaluation de 1’activité antioxydants des extraits éthanoliques et aqueux de
chaque plante selon la méthode du piégeage du radical libre DPPH et le teste de
réduction du fer (FRAP)

» L’évaluation de I’activité antimicrobienne des extraits aqueux et éthanolique
vis-a-vis cinque souches bactériennes et deux souches fongiques ( Staphylococcus
aureus , Staphylococcus épidermidus , Salmonella typhimurium , Bacillus subtils ,
Escherichia coli , Candida albicans , Saccharomyces Cerevisiae ), I’ étude comparative
des effets synergiques entre les mélanges des extraits de différentes plantes d’une part,
et les mélanges des extraits de différents organes de la méme plantes d’autre part , ainsi

que I’évaluation de 1’activité antimicrobienne des nanoparticules synthétisés.
* Une partie qui résume les résultats obtenus et leur discussion.

Enfin, nous concluons sur les principaux résultats significatifs marquants au cours
de ce travail de mémoire et nous proposons des perspectives mises en relief afin de

résumer 1’originalité et I’intérét du travail effectué
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Premier Chapitre : Les plantes médicinales

I. Introduction :

Le mot phytothérapie provient deux mots (phyton = végétal et Therapein =
soigner) qui signifient essentiellement « soigner avec les plantes » (Boussaid et al.,

2014).

La définition de la phytothérapie est l'utilisation des plantes ou d'extraits des
plantes a des fins médicinales, peut donc se définir comme étant une discipline
allopathique destinée a prévenir et a traiter certains troubles fonctionnels et/ou certains
états pathologiques au moyen de plantes, des parties de plantes ou des préparations a
base de plantes (Jang et al., 2008), et Quand les professionnels de santé aident les
patients a choisir des phytothérapies parmi les marché, il est important d'étre conscient
que l'ingrédient actif et le constituant marqueur d'un agent phyto thérapeutique ne sont

pas toujours le méme produit chimique (Falzon et Balabanova., 2017).

L’intérét pour la phytothérapie se développe dans les pays asiatiques et
occidentaux pour son utilisation dans la prévention et la gestion des maladies,

amélioration de la santé générale et antivieillissement (Kim., 2012).

Alors que la pharmacologie moderne a commencé par I'é¢tude des plantes
médicinales traditionnelles, puis a ¢étudi¢ molécules individuelles et extraits
standardisés, la pharmacognosie moderne se concentre sur 'amélioration de la recherche
et la découverte de nouvelles propriétés d'un nombre de plus en plus important de

plantes médicinales (Colalto., 2018).

I1. Les plantes médicinales :
1. II. Définition :

Les plantes médicinales symbolisent une source importante de composés bioactifs
capables d'aider directement dans la prise en charge des envenimations ophidiennes, ou
a terme y, en complément du sérum conventionnel thérapie (Upasani et al., 2017), de
plantes sont trés connues pour leurs grandes potentialités métaboliques de substances
dites secondaires , Ces composés sont synthétisés dans les différentes parties de la
plante (racines, tige, feuilles...). Quelles que soient les parties et les formes sous
lesquelles elles sont métabolisées, ces substances sont extrémement complexes du point
de vue structure et composition chimique. Toutefois, leur métabolisme produit des

milliers de constituants différents, dont quelques-uns seulement sont responsables de
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I’effet thérapeutique (Basli et al ., 2012) ainsi, les extraits de plantes deviennent un

substitut de choix soit seuls lorsque les antisérums ne sont pas disponibles urgence.

2.11. L’importance des plantes médicinales :

L'intérét pour les plantes médicinales pour la santé humaine et vétérinaire a été
alimenté par les innombrables effets secondaires et la hausse des colits des médicaments
sur ordonnance (Hoareau et Da-Silva., 1999), ceci repose d’une part sur la simple
croyance que tous ce qui est naturel est bénéfique et sans effets secondaires, et d’autre
part ’'usage perpétuel de ces plantes médicinales dans le cadres de la médecine

traditionnelle (Nasri et al., 2013; Chanda et al., 2015).

Malgré les progrées de la pharmacologie, 1’usage thérapeutique des plantes
médicinales est trés présent dans certains pays du monde et surtout les pays en voie de
développement (Kouider et al., 2019), on les utilise en médecine classique qu’en
phytothérapie ; elles présentent , en effet des avantages dont les médicaments sont
dépourvus , il y a eu donc un réveil vers un intérét progressif dans 1’utilisation des
plantes médicinales parce que les herbes fines guérissent sans effet secondaire

défavorable ( Bruneton., 1999).

3.IT1 Composants des plantes médicinales :
1.3. II. Polyphénols :

Les polyphénols sont des molécules synthétisées par les végétaux lors du
métabolisme secondaire pour se défendre contre les agressions environnementales
(Dangles et al, 1992 ), jouent un rble important dans plusieurs processus
physiologiques pour améliorer la tolérance et l'adaptabilit¢ des plantes dans des
conditions sous-optimales, en particulier, un grand nombre de métabolites secondaires
ayant des propriétés antioxydants appartiennent a ce groupe qui peuvent améliorer les

performances des plantes dans des conditions de stress (Sharma et al., 2019).

Les niveaux et la diversité des polyphénols présents dans les plantes peuvent
varier de maniére significative en raison de divers facteurs intrinséques et extrinséques.
Parmi ces facteurs, on compte le génotype des plantes, la composition du sol, le stade de

maturité des plantes et les conditions de culture (Faller et Fialho., 2010).
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Les polyphénols sont un groupe de composés phénoliques largement étudiés,
caractérisés par la présence d'au moins deux cycles phényle et un ou plusieurs
substituants hydroxyle. Cette définition englobe une vaste gamme de composés qui
présentent une grande diversité en termes de structures et de propriétés. Les polyphénols
incluent des composés de différentes complexités, ce qui en fait un groupe hétérogene
de composés phénoliques et sont ont classés en différentes classes en fonction du
nombre de cycles phénoliques qu'ils contiennent et des fonctions chimiques liées a ces
cycles, cette classification permet de regrouper les polyphénols selon leurs
caractéristiques structurales et leurs propriétés chimiques spécifiques (Pérez-Pérez et

al., 2013).

Les polyphénols sont regroupés en plusieurs catégories distinctes, comprenant les
acides phénoliques, les flavonoides, les tanins et les coumarines. Chacune de ces
catégories se caractérise par des propriétés chimiques et des structures spécifiques

(Luthria et al., )

A. Flavonoides :

Les flavonoides sont des substances phénoliques présentes en quantités
substantielles dans les plantes vasculaires et sont des composants omniprésents de
l'alimentation humaine la structure de base est la chalcone qui est modifiée bio
synthétiquement a partir de structures identifiées comme les flavonones, les flavones,
les isoflavones et le flavonol, entre autres Hyens et ( O’coinceanainn., 2001), 1ls
constituent des pigments responsables des colorations jaune, orange, et rouge de

différents organes végétaux (Ghedira,, 2005).

Les flavonoides sont formés d’un squelette a 15 atomes de carbone (C6-C3-C6),
correspondant a la structure du diphénylpropane (Boutakiout., 2015) liés avec une unité
de trois atomes de carbone qui peut ou non étre une partie d'un troisieéme cycle C (Tapas

et al., 2008).
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Figure 1 : Structure chimique générale des flavonoides (Kumar et Pandey., 2013).

B. Les tanins :

Le terme tanin désigne des substances phénoliques a haut poids moléculaire de
structures assez ¢loignées mais ayant en commun des propriétés tannantes. Ces
propriétés tannantes concernent plus particuliérement un ensemble de substances poly
phénoliques d’origine végétale dont les Médecine traditionnelle, masses moléculaires

sont comprises entre 500 et 3000 daltons (Paris et Hurbielle., 1986).

Les tanins (ou tannins) sont des polyphénols d’origine végétale caractérisés par

leur réaction de précipitation avec les protéines.

Les tanins représentent un groupe de métabolites secondaires largement distribué
dans le monde végétal (Bhira., 2012), on distingue deux groupes de tannins différents
par leur structure et par leur origine biogénétique : Les tanins hydrolysables et les tanins

condensé (Conrad et al., 1998).
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Figure 2:unité structurelle de base des tanins (Garrido et Borges, 2013).
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4.1I1. Généralités sur les plantes étudiées :
1.4.11. La famille des Ericaceae :

L'Algérie est un vaste pays méditerranéen au climat vari¢ et topographie
contribuant a un couvert végétal abondant, riche en plantes médicinales et aromatiques

(Amroun et al., 2021).

Les Ericacées sont une grande famille cosmopolite, représentée par 4100 espéces

regroupées dans 124 genres (Amezouar et al., 2013) .

Dans la flore Algérienne, la famille des Ericaceae compte deux genres (Arbustes

et Erica) et cinq especes (Quézel et Santa., 1963).

A. présentation d’Erica arborea :

La bruyere arborescente ou Erica arborea (E.arborea) est une plante connue
localement sous le nom de Khlenj, est un arbuste qui pousse dans les sclérophylles
foréts de la région méditerranéenne, dans le Tell, et sur des sols acides (Amroun et al.,
2021) , c’est a dire qu’elle se rencontre A la fois sur les montagnes de I’ Afrique
tropicale , notamment en Australie, en Afrique du Sud et a I'ouest du Portugal, dans les

iles Canaries (Amezouar et al., 2013).

E.arborea est une espece typique de la Méditerranée dense maquis, capable de
repousser aprés des perturbations, mais généralement n'apparaissant qu'a mi- succession

(Santana et al., 2011).

De plus, sa dynamique de croissance semble largement dépend de la disponibilité
de l'eau (Battipaglia et al, 2014), cette famille dispose une large distribution
géographique s’étalent les zones froides ou tempérées a basse altitude ( Steven et al .,

2004).
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Figure 3: Arbuste d’Erica arborea (originale.2023)

B. Description botanique :

La bruyére arborescente est une grande bruyére poussant sur les sols siliceux, est
parfois appelée aussi bruyere blanche, en raison de la couleur de ses fleurs, qui poussent
en grappes serrées au début du printemps (mars-avril), La plante est de prés de deux
meétres de haut toujours verte et vivace (Amezouare et al., 2010), se développe en
arbuste au port haut et étroit dans les sols acides pauvres en éléments nutritifs
(Amezouar et al., 2013), Les tiges dressées, trés rameuses par des rameaux blanchatres,
couverts de poils inégaux. La floraison commence des le mois de février (ou janvier
parfois) et se poursuit jusqu’au avril a mai. D’autre coté, les fleurs sont blanches et

odorantes, sont localisés a environ 4 ou 5 méres (Guvenc et al., 2012).

Figure 5: feuille d’Erica Arborea (originale.2023)
C. Classification taxonomique :
Selon la classification systématique ancienne :

Tableau 1 : classification de 1’espéce E.arborea (Fatima et al., 2017).

Régne Plantes
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Embranchement Spermatophyta
Sous-embranchement Angiosperma
Classe Magnolopsida
Sous classe Dilleniideae

Ordre Ericales
Famille Ericaceae
Genre Erica
Espéce Erica arborea L

D. Habitat et répétition géographique :

La bruyére Erica arborea L. a une distribution disjoint englobant la Macaronésie,

la Méditerranée et I'Est Afrique.

En Macaronésie, il fait partie de la forét thermophile communautés, dominantes
sur les sols secs et peu profonds. Elle est présente dans la végétation des maquis et
aussi comme sous-étage dans différents types de foréts dans les deux Espaces
méditerranéen et atlantique. Il est également connu de la Monts du Tibesti (Tchad) au
Sahara, ou il est présent au sommet d'une végétation de steppe désertique de haute
montagne entre 2000 et 3000 m d'altitude, (Désamoré et al., 2011), il pousse mieux
dans des conditions méso-méditerranéennes typiques conditions bioclimatiques; c'est-a-
dire dans les zones ou la moyenne annuelle températures comprises entre 15,0 et 15,5
8C et une moyenne annuelle précipitations 800 mm , Son aire de répartition naturelle
comprend la région méditerranéenne vers l'ouest jusqu'au Portugal, les iles Canaries et
disjoint zones de montagne en Afrique qui comprennent les hautes terres éthiopiennes,
les montagnes de I'Afrique centrale entre 1'Ouganda et le Ré publique démocratique du
Congo et Cameroun. il est assez répandu sur les sols dérivés de et les grés des roches

métamorphiques le long des cotes tyrrhéniennes (La Mantia et al., 2007) .
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En Algérie, I'espéce est commun tout le long de la cote ; il pousse principalement

dans les garrigues et est trés rare en Kabylie (Guendouze-Bouchefa et al., 2015).

Figure 6 : Répartition mondiale des Ericaceae (Stevens., 2001)

E. Composition chimique :

Des enquétes antérieures ont montré que les plantes Ericaceae sont riches sources

de terpénoides (Li et al. 2019).

Les composés photochimiques présents dans la plante comprend des flavonoides
et des composés phénoliques, et les constituants nouvellement isolés sont la
épicatéchine et la quercitrine Au plus tot rapporte la présence de plusieurs composés
phénoliques dont la quercitrine (51,42 mg/g extrait sec) acide férulique (25,6 mg/g
extrait sec) et myricétine (11,45 pg/mg extrait sec), les Flavonoides et les composés
phénoliques sont les principaux composés isolés de cette espéce qui contient également
des terpénoides, des coumarines et des huiles essentielles (Guendouze-Bouchefa et al.
2015), ont été signalés comme composants principaux chez E. feuilles arborées (Zengin

et al., 2019).

F. Effet thérapeutique :

E. arborea est classée comme plante astringente, dont les parties aériennes ont été
utilisées pour ages dans le traitement de nombreuses maladies en raison de leurs
bienfaits pour la santé et des activités telles que : antiulcéreuse, antibactérienne,
cytotoxique, anti-cedéme, agent anti diarrhéique et cicatrisant (La Mantia et al., 2007).

En médecine populaire algérienne elle est employée pour traiter I’inflammation, les
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maladies rénales, les maladies de la prostate et hypertension (Benarba et al., 2015 ;

Eddaikra et al., 2019).

Selon (Ay et al., 2007), ses feuilles sont utilisées dans de nombreux pays comme
diurétique, antiseptique urinaire et contre la constipation et ont été utilisés pour le

traitement du rhumatisme.

Tableau 2:Usage traditionnel et propriétés thérapeutiques et pharmaceutiques.

I’organe Leur utilisation La référence
- Diurétique. (Baytop., 1999).
-Antiseptique. (Ay et al., 2007).
Feuilles et fleurs - Hypotenseur. (AKkKkol et al., 2008).
-anti-inflammatoire. (Amezouar et al., 2013).
- Antioxydant. (Suna et al., 2018 ).

-antirhumatismales. ( Baytop., 1999 ; Ay et al.,

2007).
- antibactérienne.
( Akkol et al., 2008 ).
- dépuratif';
( Miarquez et al., 2009 ).
- antiulcéreux
( Guendouze et al., 2015).
Parties aériennes -antimicrobien.
( Suna et al. 2018).
-cytotoxique.
- anti-cedéme.

- soigner les échaudures

les
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Blessures.
-agent cicatrisant.

-contre la constipation.

2.4.11. La familles des Anacardiaceae:

Pistacia appartient aux Anacardiaceae, une famille cosmopolite qui comprend

environ 70 genres et plus de 600 espéces (Bozorgi et al., 2013).

Les pistachiers sont des arbustes plastiques, indifférents a la nature du sol et
tolérent les vents forts et les longues périodes de sécheresse (Boudy., 1950), producteur
de résine principalement distribué dans la région méditerranéenne et en Asie, car il
pousse de préférence sur les pentes de roches séches, les coteaux et les foréts de pins

(Kallis et al., 2019).

Des ¢études chimiques sur le genre Pistacia ont conduit a la découverte de divers
métabolites secondaires en plus d'un haut niveau de vitamines et mineraux (Bozorgi et

al., 2013).

Selon ( Quezel et Santa (1962), Les especes les plus importantes dans le monde

du genre Pistacia sont :
* Pistacia atlantica- pistachier d'atlas
* Pistacia chinensis
* Pistacia lentiscus L. - pistachier lentisque
* Pistacia terebinthus L. — pistachier térébinthe
* Pistacia vera L. - pistachier vrai (qui donne la pistache)
* Pistacia integerrima

* Pistacia palestin
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A. présentation de pistacia terebinthus :

Pistacia terebinthus (arbre de térébenthine, térébinthe) est un arbuste vivace ou
un petit arbre poussant largement dans le sud et I'ouest de la Turquie sur les pentes et les
coteaux de roches séches ou dans les pins les foréts (Foddai et al., 2015), différentes
parties de l'arbre P. terebinthus ont ét¢ signalées comme possédant de nombreuses
activités biologiques telles qu'elles ont été largement utilisées en phytopharmacie depuis

I'Antiquité (Guney et al., 2021).

L’espéces de Pistacia ont attiré l'attention des chercheurs en raison de leur

potentiel antioxydant en plus d'étre antimicrobien (7opcu et al., 2007).

L'essence de térébenthine lui doit son nom car la térébenthine de Chio était a

l'origine fabriquée avec des exsudats de cet arbre (Rameau et al., 2008).

Figure 7 : L’arbre de pistacia terebinthus (originale.2023).

B. Description botanique :

Les especes du genre P. terebinthus sont des arbustes résineux a feuilles

caduques sont vertes au printemps jaunes ou rouge flamboyant a I’automne, se
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caractérisent par arbres xérophiles qui pousse jusqu'a hauteur de 2a 5 m . On le trouve
généralement dans les zones rocheuses a ciel ouvert végétation et il évite les

environnements plus froids (Alvarez et al., 2009).

Les feuilles persistantes, composées, alternes pourvues d'un pétiole ailé,
composées 7 a 11 de folioles ovales, un nombre impair qui induit la présence d’une
foliole terminale (ce qui permet de le différencier du pistachier lentisque), mucronulées,
coriaces, luisantes en dessus, mates et pales en dessous. (7Tassin., 2012 ; Botineau.,
2015), les fleurs sont de petite taille, en grappes spiciformes denses, baie trés-petite,
d’un vert bleuatre ( Risso., 1844), naissant 1 ou 2 a l'aisselle d'une feuille et égalant au
plus la longueur d'une foliole. Les fruits petit, subglobuleux, apicule, drupes ovoides, de
5-7 mm sur 4 mm, initialement blanches, puis roses, rouge, et enfin brunissant a
maturité Ils dégagent une forte odeur de résine (Yahya., 1992 ; Iserin., 2001 ; More et

White ., 2005).

La saison de floraison de 1'arbre se produit avril-mai (Rameau et al., 2008).

Figure 8: feuille de pisacia terebinthus (originale.2023)
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C. Classification taxonomique :

Tableau 3: Sur le plan systématique, le térébinthe est class¢é comme (Embreger., 1960 ;
Spechiger et al., 2000).

Régne Plantae, (végétal)
Sous-régne Tracheobionta
Embranchement Phanérogames
Sous-embranchement Angiosperme
Division Magnoliophyta
Classe Décotylédone
Sous-classe Terebinthacées
Série Disciflores
Ordre Sapindales
Famille Anacardiaceae
Genre Pistacia
Espéce Pistacia terebinthus
L
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D. Habitat et répartition géographique :

Le pistachier térébinthe est originaire d'Afrique du Nord (Maroc, Algérie, Tunisie,
Libye et de sud de I’Europe, sont distribués depuis le bassin méditerranéen a I'Asie

centrale ( Giner-Larza et al.., 2002).

Trois especes de Pistacia sont naturellement présentes en Iran : P. vera L., P.
khinjuk Stocks. Et P. atlantica Desf. , P. atlantica a trois sous-espéces ou variétés qui

ont été décrit comme : cabulica, kurdica et mutica ,

La répartition géographique est principalement signalée en Grece, a Chypre, dans
'ouest de la Turquie, au Maroc, au Portugal, et les iles Canaries, mais toujours dans les

zones dégradées associées aux chénes verts (Mathieu Auguste., 1858).

En Algérie, les peuplements du térébinthe se trouvent aux alentours de 1200 a
1270m d’altitude, 1’espéce est présente soit en peuplement, soit seul, soit mélanger aux
chénes ou aux lentisques, il peut devenir un arbre de 8-15m de hauteur sur 1-2m et plus
de circonférence et souvent utilisée comme porte-greffe pour P. vera, essentiellement

en Italie et en Turquie (Kaska., 1990 ; Mazzola et al.,1996).
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Figure 9: Distribution de Pistacia terebinthus dans le bassin méditerranéen (4L-Saghir,

2000).

E. Composition chimique :

Divers composés de différents groupes phytochimiques ont été identifiés chez les
especes de Pistacia terebinthus, l'attention pharmaceutique s'est portée sur des
constituants tels que les composés phénoliques, terpénoides, monoterpenes, flavonoides,

acides gras, alcaloides, saponines et stérols (Bozorgi et al., 2013).

F. Effet thérapeutique :

Les constituants de P. ferebinthus pourraient étre exploités pour le traitement
d'une multitude de maladies inflammatoires tels que les traitements de I'eczéma, de la
paralysie, de la diarrhée, des infections de la gorge, des calculs rénaux, de la jaunisse,
de l'asthme et maux d'estomac, et comme astringent, anti-inflammatoire, antipyrétique,
antimicrobien, antiviral , sont traditionnellement considérés comme stimulant , troubles
gastro-intestinaux, et la cicatrisation des ulcéres gastroduodénaux, avec de multiples
utilisations dans l'alimentation industries, ainsi que dans le traitement de divers et

multiples maux (Foddai et al., 2015).

P. terebinthus posséde de nombreuses applications car il a été traditionnellement
utilis¢ comme chewing-gum et additif alimentaire, contre le desséchement des l¢vres ,
et comme antiseptique pour le systéme respiratoire et des études récentes ont a révélé
l'utilisation de cette résine comme agent antimicrobien et conservateur alimentaire ainsi

que comme agent bactérien (Kallis et al., 2019).
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En Turquie, les feuilles de P. terebinthus ssp. terebinthus (connus sous le nom de

menengic,) sont utilisés dans le traitement des brilures (Topgu et al., 2007).

3.4.11. Famille de Tamaricaceae :

Sont communément appelés tamaris ou cedres salés. Tamarix est généralement
présent dans les habitats secs et salins des zones subtropicales et tempérées de I'Europe
occidentale et de la Méditerranée a 1'Afrique du Nord, nord-est de la Chine, Inde et

Japon (Sharma and Parmar., 1998).

Les Tamaricacées est une famille qui appartient aux eudicots vrais selon la
nouvelle classification des angiospermes (APG angiosperms phylogeny group adopté
en 2003), et dans I’ancienne classification cette famille appartient a I’ordre des Violales
.Les espéces de cette famille sont des plantes ligneuses : arbustes, rarement arbres ou
herbes avec des branches minces, la plupart d’eux sont des halophytes et rarement sont
des xérophytes, On pense qu'il contient entre 54 et 90 especes (Zohary., 1972; Baum.,
1978; Yang et Gaskin., 2007) .

A.Présentation de Tamarix tetrandra :

Tamarix, Arbustes également connu sous le nom de Salt Cedar, est le plus grand

genre de la famille des Tamaricaceae .

Il a deux formes de croissance : I'une normale et lui donne un aspect d’un arbre
ordinaire avec une tige principale quand il existe dans des milieux normaux ; la seconde
se caractérise par une ramification abondante quand les pieds se trouve dans milieu

stressant ou dans le cas d’accumulation des sédiments alluviaux (McDaniel ., 2007).

Figure 10: Arbuste de Tamarix tetrandra ( originale
2023)
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B. Description botanique :

Arbustes non parfumée, hauteur a maturité 5 m, largeur a2 maturité 3 m, c’est un
petit arbre a feuilles caduques vert avec branches arquées presque noires et de
minuscules feuilles en forme d’écailles disposées le long des branches. C’est des

grappes de fleurs rose pale sont produits a la fin du printemps (4laimo et al., 2013).

Aux feuilles de tamaris, qui sont généralement herbacée, petite et écailleuse

(Baum., 1978).

reconnu la valeur diagnostique dans Tamarix de cinq formes principales des
feuilles : sessiles a base étroite, sessiles amplexicaules, vagin et pseudo-vaginal, la

saison de floraison de l'arbre se produit mai et juin (Orabi et al., 2011).

La floraison est suivie de petits fruits en capsules contenant de nombreuses
graines, ce Tamarix est idéal pour le littoral, Quand il ne fleurit pas, il a une vague

ressemblance avec certains conifeéres.

Le Tamarix peut donner des graines des sa premiére année mais, généralement, il

donne des graines a partir de la troisiéme année (Baker., 1972).

Les graines de sont caractérisées par 1’absence de la dormance, mais avec une
durée de vie trés courte : par exemple les graines produites en €été ne vivent que 45 jours
(7 semaines) dans les conditions idéales du milieu, mais si les conditions sont
défavorables (plaine soleil, sécheresse.), cette durée de vie ne dépasse pas les 24 jours

(Wilgus et Hamilton., 1962).
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Le Tamarix est doté d’un systéme racinaire puissant et adapté pour 1’acquisition 1’eau
de la nappe ou les eaux superficielles méme dans les sols manquant d’humidité ou il a

¢été rapporté que la racine principale peut atteindre une profondeur de 53m (Waisel et
Kafkafi., 1996).

Figure 11:les feuilles de Tamarix tetrandra (originale 2023).

C. La classification taxonomique :

Un projet exhaustif de caractérisation du genre Tamarix a été entrepris dans le but
de mieux comprendre sa taxonomie. Récemment, de nouveaux taxons ont été identifiés

et ajoutés a la flore vasculaire d'Italie grace a cette initiative
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En raison des quelques caractéristiques externes distinctives de son membres, il
est quelque peu difficile de clarifier taxonomie de Tamarix L., qui représente I'un des les

genres les moins caractérisés parmi les Angiospermes (Kosti¢ et al., 2022).

Tableau 4: classification de Tamarix tetrandra selon (Kostié¢ et al., 2022).

Régne : Plantae
Sous-régne : Tracheophytes
Embranchement : Angiosperms
Classe: Eudicotyledoneae
Ordre : Caryophyllales
Famille : Tamaricaceae
Genre : Tamarix

espéce: Tamarix tetrandra

D. Habitat et répartition géographique :

On trouve le Tamarix dans des systémes fluviaux, oueds, des lacs surtout salés,
aux bords des routes et des chemins de faire, marécages saisonniers : les plantes mires
peuvent résister a de longues périodes d'inondation de I'eau (70-90 jours, et méme plus
de 500 jours) et d’autres situations de montagnes, et les déserts arides etc (MC Daniel et
Taylor., 2003).

Tamarix présente deux principaux centres de spéciation, I'un dans la région indo-
touranienne et l'autre au Moyen-Orient. De 13, le genre a migré vers le sud et I'ouest vers
I'Afrique (Egypte, Lybie, Tunisie, Algérie, Djinouti, Ethiopie, Somalie, Keny), Asie

(Turquie, Liban, Syrie, Palestine, Israel, Iraq, Iran, Pakistan, Afghanistan, Arabie) et
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I’Europe, et aussi au nord et a I'est les déserts froids (Alaimo et al., 2013), et la
cote Pacifique de I'Asie (Baum., 1978), Le genre Tamarix est représenté par des especes
protophytes facultatives et généralement halophytes. Originaire des régions d’Europe,
de la Méditerranée, de 1’Afrique du Nord, du Sahara et de 1’Asie). Les espéces du
Tamarix sont considérées comme espéces envahissantes en Amérique du Nord et

I’ Australie (Nelroy., 1996).

12: Carte L’aire d’origine de répartition du genre Tamarix tetrandra selon ( NELROY.,
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E. Effet thérapeutique :
Plusieurs peuple 'utilise comme une plante médicinale a cause de ses caractére

thérapeutiques pour plusieurs maladies, (Bikbulatova et Korul'kina., 2001).

Divers rapports pour les espéces végétales du genre Tamarix tetrandra sont
comme un diaphorétique, diurétique et hépato tonique et pour traiter le foie troubles,
soulager les maux de téte, faciliter le travail prolongé ou difficile, réduire I'cedéme de la
rate et guérir les plaies et les plaies en plus d'étre un astringent et utilisé¢ a des fins de

tannage et de teinture (Orabi et al., 2011).

I1 est recommandé¢ dans les syndromes hémogéniques aigus, l'anémie
hypochrome, 1'érythropénie tant hypo plaquettaire que médullaire. Il agit comme
hypercoagulant total et est, de ce fait, indiqué dans les hypo coagulations sanguines
(Depoérs., 2002).

Tableau 5: [’usage des espéces de Tamarix dans la médecine traditionnelle marocaine
selon (El Rahffari., et Zaid ., 2004).

Les parties de la plante de Tamarix Utilisées: La maladie traitée :

1- les galles -diarrhée

-douleurs dentaires,
gingivite, ulcére buccal,
muguet

- poux, acariens
-douleurs dentaires
-maux d’estomac, ulcére

gastrique
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2- feuilles - parasites cutanés

3- les racines - tuberculose

-leépre, variole

4-tige feuillée - inflammation de
I’utérus, douleurs et
gonflements de la rate

- soins des cheveux
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I. Activité antioxydant :
1.I. Généralité :

Les plantes médicinales sont a la fois un produit fini destiné a la consommation et
une matiére premi¢re pour 1’obtention de substances actives, elles représentent une

source de revenu non négligeable pour de nombreuses populations ( Bouzid.,2010).

Les composés phénoliques, notamment les phénols, les acides phénoliques, les
flavonoides, les tanins et les lignanes sont les principales sources d'antioxydants

naturels (Han et Baik., 2008 ).

En effet, les polyphénols sont des composés naturels largement répandus dans le
régne végétal qui ont une importance croissante notamment grace a leurs effets

bénéfiques sur la santé ( Koechlin-Ramonatxo,. 2006).

2.1. Définition :

L’activité antioxydant en raison du rble qu'elle joue dans la prévention des
maladies chroniques telles que les pathologies du cceur, le cancer, le diabéte,
I'hypertension, et la maladie d'Alzheimer en combattant le stress oxydant (Meddour.,

2001).

L'activité antioxydant fait référence a la capacité d'un composant ou d'un aliment
a réduire ou a prévenir les dommages causés par les radicaux libres dans 'organisme,
Parmi les bio activités notables des composés phénoliques, les activités antioxydants ont
été largement étudiées, y compris le piégeage des radicaux libres, 1’inhabitation de

I’oxydation des lipides, et la réduction de formation d’hydro peroxydes (Li et al.,2014)

3.1. Les radicaux Libres :

Parmi toutes les espéces radicalaires susceptibles de se former dans les cellules, il
convient de distinguer un ensemble restreint de composés radicalaires qui jouent un role
particulier en physiologie et que nous appellerons radicaux primaires. Les autres
radicaux libres, dits radicaux secondaires, se forment par réaction de ces radicaux

primaires sur les composés biochimiques de la cellule (Favier., 2003).

Un radical libre peut étre défini comme toute espéce moléculaire capable

d'existence indépendante, chargées ou non, qui contient un électron non appari¢ dans
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une orbitale atomique. La présence d'un électron non apparié entraine certaines
propriétés communes qui sont partagées par la plupart des radicaux. De nombreux

radicaux sont instables et hautement réactifs (Favier., 2003).

L'ensemble des radicaux libres et de leurs précurseurs est souvent appelé espéces
réactives de I'oxygene. Ces radicaux libres sont produits continuellement dans le corps

humain (Dorcas et al., 2016).

4.1. Stress oxydant :

Le stress oxydant est défini comme un déséquilibre entre les processus
biochimiques de production des espéces réactives de 1’oxygeéne (ERO) et ceux qui sont
responsables de leur controle et élimination, Un déséquilibre entre les systémes
oxydants et les capacités anti-oxydantes d'un organisme, d'une cellule ou d'un

compartiment cellulaire (Barouki., 2006).

Le stress oxydatif représente l'incapacité de 1'organisme de se défendre contre
l'agression des radicaux libres oxygénés (Koechlin-Ramonatxo.,2006), i1 a été dit que «
une perturbation des systémes pro-oxydants/antioxydants en faveur du premier peut étre

considérée comme un stress oxydatif (Davies., 2000).

II. Activité antibactérienne :

L'activité antibactérienne in vitro est une évaluation de I'efficacité d'un agent
antibactérien contre des micro-organismes, elle permet de déterminer la sensibilité d'un
microorganisme a des principes actifs, tels que des médicaments, a des concentrations
spécifiques et connues, Les études sur l'activité antibactérienne des plantes et de leurs
composés constitutifs contribuent a l'identification de nouvelles sources d'agents
antimicrobiens et a la recherche de solutions alternatives face a la résistance croissante

des bactéries aux antibiotiques traditionnels (Jawetz et al., 1973).

1.I1. Quelques bactéries pathogénes ciblées :
1.1.1I1 Escherichia coli :
A. définition

Escherichia coli est 1'agent étiologique le plus important de diarrhée infantile et

représente un probléme majeur de santé publique dans les pays en développement, c'est
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une bactérie qui appartient a la famille des entérobactéries, Elles ont comme dimensions

moyennes 2 a 3 micrometres de long et 0,6 micrométre de large (Toma., 2003).

Les souches de E.coli sont généralement considérées comme représentant un
prototype pathogéne : les organismes colonisent la surface de la muqueuse de I'intestin
gréle et élaborent leurs entérotoxines, donnant monter & un état sécrétoire net

(Junillon.,2012).

B. Pouvoir pathogéne :

E.coli sont associées a deux syndromes cliniques majeurs : la diarrhée de sevrage
chez les enfants en développement monde et la diarrhée du voyageur, il peut aussi étre

impliqué dans des infections nosocomiales (Kai., 2010).

La transmission peut se faire par contact direct ou via des contaminations fécales

(Junillon et al., 2012).

Selon le type des maladies engendrées et les facteurs de virulences associés, les
E.coli pathogénes sont divisés en deux catégories a savoir : les souches E.coli
pathogenes intestinaux et les souches E. coli pathogénes extra-intestinaux (Manning.,

2005).

2.1.11. Staphylococcus aureus :
A. Définition :

Staph. aureus est un coccus arrondis, en amas réguliers ou par deux, de 0,7 a 1
pm de diameétre a Gram positif classé dans la famille des Micrococcaceae (les Staph
blancs sont souvent un peu plus volumineux que les Staph dorés), immobiles,
dépourvus de spores et de capsules), 1’habitat naturel de Staphylococcus aureus chez
I'homme est la peau et le nasopharynx (Stackebrandt et Woese., 1979; Schleifer.,
1986).

B. Pouvoir pathogéne :

Le staphylocoque doré est responsable de 1’endocardite infecticuse et touche a la
fois les valves natives et les prothéses, la mortalité est dans ce dernier cas plus élevée et
les complications emboliques sont fréquentes (Alban., 2009), cela peut causer une
grande variété des infections touchant la peau et les tissus mous, les sites endo-

vasculaires et les organes internes, principaux sites d'infection dans les patients
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hospitalisés sont des plaies chirurgicales et a demeure Equipement médical

(Mondino.,1997).

Le staphylocoque est responsable de pyodermites superficielles et profondes,
principalement des furoncles et des abces. Sur le site infectieux cutané participe a la
formation de 1’abcés, collection purulente plus profonde, qui nécessite un drainage

chirurgical en plus de I’antibiothérapie (Trisan., 2008).

Les infections a S. aureus sont trés polymorphes allant d’infections cutanées
bénignes comme les furoncles et les panaris a des infections mettant en jeu le pronostic
vital comme les états de choc, les endocardites, les pneumonies, les infections du

systeme nerveux (Claude., 2010).

3.1.11. Staphylococcus épidermidis :
A. Définition :

Les staphylocoques sont des colonisateurs bactériens communs de la peau et
muqueuses humaines et autres mammiferes, S. epidermidis est l'espéce la plus
fréquemment isolée de I'épithélium humain et colonise principalement les aisselles, la
téte et les narines. Staphylococcus epidermidis est maintenant considéré comme un

agent pathogéne opportuniste important (Otto., 2009).

B. Pouvoir pathogéne :

Les infections nosocomiales représentent de loin la plus fréquente type

d'infections causées par S. epidermidis.

S epidermidis comme I'un des pathogénes bactériens les plus souvent isolés dans
les hopitaux de général et comme le pathogéne le plus important impliqué dans
infections nosocomiales du sang, infections cardiovasculaires et infections des yeux, des
oreilles, du nez et de la gorge, Contrairement a S. aureus, S. epidermidis ne provoquer
des infections pyogenes chez les patients non compromis, la seule exception étant

I'endocardite valvulaire native (Domingo.,.2001).
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4.1.11. Salmonella Typhimurium :
A. Définition :

Représente le principal agent pathogéne de contamination des produits agro-
alimentaires destinés a la consommation humaine, les salmonelles constituent la

premiére cause de Toxi-Infections alimentaire (Fablet et al.,2003).

Chez 1'homme, l'ingestion de diverses salmonelles sérovars provoque une
infection de l'intestin gréle et gastro-entérite. Un petit nombre de sérotypes de

Salmonella peut entrainer a l'infection systémique (Helms et al .,2005).

B. Pouvoir pathogéne :

Salmonella est une bactérie pathogéne pour les humains, leur pathogénicité
dépend de trois facteurs : la dose infectante, le niveau d’immunité et le facteur de

virulence qui influence la cellule héte (YAO., 2019).

Est une espece bactérienne diversifiée qui reste une cause fréquente des maladies

infecticuses chez les humains et les animaux dans le monde (Cherkaoui., 2015)

Les infections humaines a Salmonella sont classiquement divisées en maladies
causée par Salmonella typhoidique ou Salmonella non typhoidique (NTS), La premiére
catégorie comprend les sérovars Typhi et Paratyphi de S. enterica restreints a 1'"homme
qui causent la maladie systémique typhoide, alors que le NTS est compos¢ de la
majorit¢ des autres sé€rovars qui causent principalement une gastro-entérite auto-

limitative chez I'homme (Okoro., 2012)

5.1.11. Bacillus subtilis :
A. Définition :

Bacillus subtilis est une bactérie du sol aérobie a Gram positif, qui a ét¢ largement
utilisée pour la production de protéines hétérologues. B. subtilis est un commensal
intestinal normal chez 'homme, II sécréte de nombreuses enzymes Pour décomposer
une variété de substrats, permettant aux bactéries de survivre dans un environnement en

constante évolution (Su et al.,2020).

Le genre Bacillus est composé de bactéries en forme de batonnets formant des

endospores sont communs habitants du sol et des sédiments aquatiques, espéces au sein
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de la genre sont répandus dans la nature et se trouvent pratiquement chaque

environnement (Rooney et al.,2009).

B. Pouvoir pathogéne :

La majorité des Bacillus sont non pathogeénes et de nombreuses espéces ont été
utilisées pour des applications biotechnologiques et industrielles (Hou et al., 2005 ;
Price et al., 2007). Seules quelques espéces de Bacillus sont connues pour causer des

maladies chez les animaux et les humains (Spencer., 2003).

ITI. Activité antifongique :

Les champignons microscopiques sont responsables d'un grand nombre de maux
humains, Animaux et plantes. Ils sont aussi la cause de nombreux dégats causés au bois,
aux produits agricoles, aux denrées alimentaires et divers supports (Breton et al

.,1990).

Les antifongiques sont des molécules bioactives utilisé contre les champignons
disponibles a I'heure actuelle ne réunissent pas les critéres définis l'antibiotique
idéal : propriété spécifique vis-a-vis du champignon pathogeéne, bonne diffusion dans
I'organisme, large spectre d'activité dans vivo, absence de problémes liés a 'apparition

de Souches résistantes et absence d'effets secondaires (Lacroix C et al.,2003).

Les extraits de plantes contenant des composés actifs spécifiques peuvent
également présenter des propriétés antifongiques et antimicrobiennes, tels que les
polyphénols, les flavonoides et les terpénoides, ont montré des effets inhibiteurs sur les
champignons phytopathogeénes et les microorganismes. Ces extraits de plantes peuvent
étre utilisés comme alternatives naturelles aux produits chimiques de synthése dans la
lutte contre les maladies des plantes et dans la préservation des aliments (Lis-Balchin.,

2002).

L.II1. Quelque champignon ciblé :
1.1.111. Candida albicans :
A. Définition :

La levure Candida albicans, longtemps négligée par les communautés
microbiologiques et médicales, s’est imposée durant les deux dernieres décades comme

un probléme majeur de Santé publique. Le spectre des pathologies déterminées s’étend
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des mycoses vaginales, qui affectent jusqu’a 75 % des femmes au moins une fois dans
leur existence, aux infections profondes, survenant en milieu hospitalier, pouvant
affecter tous les organes et dont la morbidité et la mortalit¢ sont importantes

(Poulain.,2013).

Candida albicans était 1’espéce la plus fréquente représentant 79,1 % des levures
isolées, parmi les espéces non albicans , C. parapsilosis et C. tropicalis ont été isolés au
niveau des ongles des orteils avec des fréquences de 11,2 et 9,6 % (Sudbery et al.,

2004).

B. Pouvoir pathogene :

Les infections causées par les souches de Candida représentent la principale
cause des infections fongiques nosocomiales (80 %), Les souches de Candida peuvent
produire une grande variété d’infections, allant des infections légéres mucocutanées aux
infections invasives (septicémie). Il existe au-dela de 150 espéces de Candida.
Cependant, le Candida albicans est responsable de la majorité des infections (Rex et

al., 2000 cité par Carle., 2003).

Plusieurs espéces de Candida sont normalement des commensaux inoffensifs du
tractus gastro-intestinal et génito-urinaire, ils peuvent aussi étre des agents pathogenes
importants qui causent une gamme de conditions, y compris les infections superficielles
douloureuses, comme la vaginite chez les femmes par ailleurs en bonne santé, surface
sévere infections de la bouche et de 1'eesophage chez le virus de l'immunodéficience

humaine (Poulain., 2013).

2.1.111. Saccharomyces cerevisiae :
A. Définition :

Saccharomyces cerevisiae est un champignon ascomycéte ubiquitaire, est une
levure dimorphe eucaryote unicellulaire qui est retrouvée chez ’homme sous forme
commensale, capable varier entre une forme de croissance unicellulaire et filamenteuse,
employée notamment dans la fermentation de la bicre (Pillai et al., 2014), son mode
prédominant de reproduction végétative est une seule forme de levure ovale-elliptique

(YF) qui se divise par bourgeonnement (Santino et al.,2014).
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B- Pouvoir pathogéne :

Elle est largement utilisée dans 1’industrie agroalimentaire pour son role dans la
fabrication de plusieurs aliments, notamment le pain et les boissons fermentées. Elle est
aussi utilisée en tant que supplément nutritionnel et en tant que probiotique, notamment
les souches de S. cerevisiae, var. boulardii pour le traitement de divers troubles
intestinaux (De Llanos., 2011), Longtemps considérée comme inoffensive, cette levure
est de plus en plus impliquée dans des cas d’infections parfois invasives, principalement
des sepsis fongiques, pouvant étre fatales, notamment chez des patients prédisposés

(Santino et al.,2014).

IV. L’effet synergique :
1.IV. Définition :

Généralement, la synergie est définie comme l'interaction de deux agents ou plus
pour produire un effet combiné supérieur a la somme de leurs effets individuels (van
Vuuren et Viljoen., 2011), a classé le concept de synergie en deux grandes catégories
basées sur le mode d'actions - synergie pharmacodynamique et pharmacocinétique , Le
premier type de synergie décrit deux ou plus d'agents qui travaillent sur les mémes
récepteurs , Le deuxieme type de synergie résulte des interactions entre deux ou

plusieurs agents au cours de leur processus pharmacocinétiques (Spinella., 2002).

Synergique : Qui correspond a une association dont I’effet de cette association est
supérieur a la somme des effets de chacun seul a la méme concentration (Chabenat.,

2017).
Effet [A+B]> Effet [A] + Effet [B]

Antagoniste : qui correspond a une association dont I’effet est inférieur a la somme des

effets de chacun seul a la méme concentration (Chabenat, 2017).
Effet [A+B] < Effet [A] + Effet [B]

V. Pharmacologie des plantes étudie :

Les plantes étudi¢e possédent une variété d'activités biologiques en raison des
composés chimiques qu'elles contiennent, Selon des études antérieures voici quelque

d’activé sur ces plantes.
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Tableau 6: L activité antimicrobien et I’activité antioxydant de Erica arborea/ Pistacia
terebinthus/Tamarix tetrandra selon d’autre auteurs.

La plante :

Activité
antioxydant/références :

Activité antimicrobienne/
références :

Erica arborea

Selon (Sato et al., 2011; Yao
et al., 2019), Analyse
photochimique de 1’extrait
aqueux démontre la présence
d’acide chlorogénique le
polyphénol le plus abondant, et
Les flavonoides, en particulier
leur forme glycosylée

D’apres (Sato et al., 2011; Yao et al.,
2019), Les extraits éthanoiques ont
montré une certaine activité
antibactérienne contre Staphylococcus
aureus,
Staphylococcus epidermidis, , Bacillus
subtillis et . Aucune activité
antimicrobienne contre Pseudomonas
aeruginosa, Klebsiella pneumoniae et
E. colin'a été observée.

selon Kavak et al (2010). ont
suggéré que L'extrait obtenu a
partir de la feuille de P.
terebinthus a une activité
antioxydante considérablement
plus élevée environ 12 fois.
l'activité antioxydante élevée

L'extrait de feuille de P. terebinthus a
montré une activité antimicrobienne
contre S. aureus avec une
concentration minimale d'inhibition de
<1,56 mg ml—1, il n'y avait aucun effet
antimicrobien sur E. coli. Depuis E.
coli est bactérie gram - et posséde une

Pseudomonas aeruginosa et
Klebsiella pneumoniae, a été
réalisée. Le
étude montre que les extraits
sont efficaces
contre Escherichia coli.
(Stojanovic et al., 2019)

PlSt.a ca de I'extrait de plante peut jouer membrane externe
terebinthus o . -
un role efficace lipopolysaccharidique,
dans la prévention du cancer en le transfert de molécules se fait a
protégeant les cellules contre travers la membrane cellulaire avec
les dommages porines (Kac et al. , 2008)
radicaux.
Dans la recherche menée, un | activité antioxydante élevée de I'extrait
examen de la d'avant-toit
activité antibactérienne de de l'usine. Cette activité antiradicalaire
Tamarix tetrandra pourrait étre due a la
teinture contre cinq bactéries | des composés phénoliques. En fait, il a
pathogeénes humaines : été découvert que l'antioxydant
Staphylococcus aureus, des molécules telles que les
Tamarix Escherichia coli, polyphénols et les flavonoides
tetrandra Proteus vulgaris, réduisent la

capacité des radicaux libres
(Stojanovic et al., 2019)
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Troisiéme Chapitre : Généralité sur les nanoparticules

Avant d’aborder les nanoparticules, on abordera en premier lieu les

nanotechnologies et les nanomatériaux

I. La nanotechnologie :

La nanotechnologie a une grande variété d'applications dans divers domaines
comme l'optique, I'électronique, la catalyse, la biomédecine, le magnétisme, la

mécanique, les sciences de 1'énergie, etc.

Ce domaine est en développement immensément en raison de ses applications
étendues qui présente un potentiel économique important dans de nombreux domaines
tels que la médecine, la chimie, 1’énergie, 1’économie des ressources ou encore
I’environnement (Stéphanie George, Nicolas lamproye) , Le mot nanoparticule (10-9m)
peut étre défini en nanotechnologie comme un petit objet qui agit comme une unité
entiére en termes de transport et de propriétés.Le prefix "nano" est dérivé d'un mot grec

signifiant nain ou extrémement petit

L'objectif des nanotechnologies consiste a produire des objets ou matériaux
inférieurs a 100 nanometres. C’est-a-dire regroupent tout ce qui touche a la conception,
la caractérisation, la production et I’application de structures, dispositifs et systémes par

contrdle de la forme et de la taille a I’échelle nanométrique ( huganet al.,2007) .

Atomes Molécules Protéines Virus Bactéries Cellules
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Figure 13: I’échelle nanométrique (Belfennache., 2010).
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1.I. Domaine d’application de nano technologie :

Selon (SILVA., 2017)

Tableau 7: domaine d’application de nano technologie

Secteur d’activité

Exemples d’applications

Automobile,
aéronautique

et aérospatial

Matériaux renforcés et plus légers ; peintures extérieures avec effets de couleur,
plus brillantes, anti-rayures, anticorrosion et anti-salissures ; capteurs optimisant
les performances des moteurs ; détecteurs de glace sur les ailes d’avion ; additifs
pour diesel permettant une meilleure combustion ; pneumatiques plus durables et

recyclables

Electronique et

communications

Mémoires a haute densité et processeurs miniaturisés; cellules solaires;
bibliothéques électroniques de poche; ordinateurs et jeux électroniques ultra-

rapides ; technologies sans fil ; écrans plats...

Agroalimentaire

Emballages actifs ; additifs : colorants, antiagglomérants, émulsifiants...

Pharmacie et santé

Meédicaments et agents actifs; surfaces adhésives médicales anti-allergénes;
médicaments sur mesure délivrés uniquement a des organes précis; surfaces

biocompatibles pour implants; vaccins oraux; imagerie médicale...

Le domaine

d’agriculture

meilleure absorption de pesticides; fertilisants et autres substances chimiques

agricoles; détection de pathogénes chez les animaux ou les plantes

Le domaine de

médecine

La vectorisation des médicaments., Les puces ADN et I’utilisation de quantum

dots. Dans traitement du cancer, Dans la chirurgie.
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II. Nanomatériaux :

Le 18 octobre 2011, la Commission européenne publie ses recommandations
relatives a la définition des nanomatériaux (recommandation 2011/696/UE) : « on
entend par "nanomatériau” un matériau naturel, formé accidentellement ou manufacturé
contenant des particules libres, sous forme d’agrégat ou sous forme d’agglomérat, dont
au moins 50 % des particules, dans la répartition numérique par taille, présentent une ou
plusieurs dimensions externes se situant entre 1 nm et 100 nm » ( Ricaud et

Witschger.,2012).

II1. Les nano-objets :

Pour certains, un nano-objet est un objet dont toutes les dimensions dans l'espace
sont de l'ordre du nanométre (on entend par la comprises entre 1 et 100 nanométres).
Pour d'autres, Les nano-objets sont des objets dont au moins une des dimensions
(longueur, diamétre, épaisseur) est comprise entre approximativement entre 1 et 100 nm

(Afsset., 2006),

Autour de nous, nous trouvons : Des nano-objets naturels, Des nano-objets
anthropiques, c'est-a-dire non intentionnellement produits mais qui sont le résultat d'une
activit¢ humaine, Et des nano-objets volontairement produits & ces échelles pour les
propriétés spécifiques que cette taille leur conférent. Les objets manufacturés a 1'échelle
nanométrique peuvent aussi étre assemblés pour produire des objets dits « nano
structurés » qui peuvent atteindre une taille macroscopique, et sont actuellement classés
en fonction de leur taille et de leur forme. Ils peuvent se présenter sous la forme de
particules fibres ou tubes, de couches minces ou de constituants structurels. Les nano-
objets sont généralement décrits ou regroupés en termes des dimensions limitées a

I'échelle nanométrique (ISO/TS 80004-1 :2015, 2.5) :
e Dans une dimension (nano plaques) ;
e Dans deux dimensions (nano fibres, y compris les nanotubes) ; ou

e Dans les trois dimensions (nanoparticules et points quantiques). (ISO/TS

80004-2 :2015).
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IV. Définition nanoparticules :

Selon la commission européenne (2013), le nano matériel est défini comme un
matériel naturel accessoire ou manufacturé contenant des particules ayant au moins une
dimension entre 1-100 nm a 1’état non lié ou comme agrégat (Djearamane et al., 2016).
Ces matériaux peuvent étre de différentes dimensions : 0D, 1D, 2D ou 3D (Khan et al.,

2017).

Les nanoparticules (NPs) ne sont pas des simples molécules en soi et sont donc

composés de trois couches :

* La couche superficielle, qui peut étre fonctionnalisée avec une variété de petites

molécules, d'ions métalliques, de tensioactifs et de polymeéres.

* La couche de coque, qui est un matériel chimiquement différent du noyau dans tous

les aspects, etc.

* Le noyau, qui est essentiellement la partie centrale du NP et désigne généralement le

NP lui-méme (Khan et al., 2017).

Du point de vue de la taille, les nanoparticules se situent sur 1’échelle du monde

vivant entre 1’hélice d’ADN (3,4 nm) et un virus (100 nm) (Angélique et al., 2018).

a) nanoparticule (3 dimensions externes  b) nanofibre (2 dimensions externes a c) nanoplaque (1 dimension externe a
a I'échelle nanométrique) I'échelle nanométrique) I'échelle nanométrique)

Figure 14: les trois principales formes de nano-objet ( ISO/TS 80004-2 :2015).
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1.IV. L’origine des nanoparticules :
1.1.1V. Les nanoparticules naturelles :

Elles sont produites a la fois a la suite d’événements naturels tels que ’activité
volcanique, les réactions de photosynthése ou encore l’activité marine. On peut en
retrouver dans les poussiéres désertiques. Les nanoparticules sont aussi observées lors

du phénomene de combustion (Chauvel., 2018).

Certaines bactéries et levures peuvent réduire la toxicit¢é d’un environnement
polluant en agissant sur les ions métalliques et en formant des complexes insolubles

sous forme de nanoparticules (Chauvel., 2018).

2.1.1V. Les nanoparticules artificielles (industrielles ou manufacturées) :

Elles sont produites intentionnellement a 1’échelle industrielle par I’homme
(Chauvel., 2018; Reyes et al., 2018). A 'aide de différents matériaux tels que les
oxydes métalliques, les métaux, le carbone, les polymeéres et les lipides (Reyes et al.,

2018).

3.1.1IV. Les nanoparticules accidentelles

Elles proviennent des procédés chauds par exemple : Feux de bois, gaz

d’échappement de véhicule, freinage... (Ophélie., 2008).

2.1IV. Les différents types des nanoparticules :

Parmi les différentes nanoparticules métalliques, les nanoparticules d’argent
(AgNPs) et de zinc (ZnNPs) sont I'un des nanomatériaux les plus essentiels et les plus
fascinant. Et sont attiré beaucoup d'attention dans le domaine scientifique. Grace a leur
taille extrémement réduite, les AgNPs et ZnNPs possédent une grande surface, ce qui
leur offre une énergie de surface élevée et plusieurs sites réactifs. Ces caractéristiques
qualifient les NPs comme 1'un des matériaux les plus prometteurs en catalyse, médecine,
dispositifs médicaux, pharmacologie, biotechnologie, I'électronique, I'ingénierie,
I'énergie, les champs magnétiques, ainsi que la remédiation environnementale

(Nasrollahzadeh.,2019. Mahmoudi-Gom Yek., 2019).

1.2.1V. Les nanoparticules a base d’argent :
L'argent est un métal de transition doux, blanc et brillantent et un élément

chimique de numéro atomique 47, symbole Ag. c’est 1’'un des métaux les plus
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anciennement connus, son histoire a débuté il y a des milliers d'années. C’est un métal
précieux les Romains I’ont employé pour soigner les blessures, les brilures et les

ulcéres (Yokoyama., 2008).

Par la suite, il a ét¢ employé pour prévenir la contamination de 1’eau ou pour
éviter les infections oculaires chez les nourrissons par application de nitrate d’argent
(Yokoyama ., 2008 ),ses qualités antimicrobiennes, ont ét¢ admises dés I’identification
des bactéries comme agents responsables d’infections ,de nombreux produits a base
d’argent, comme des cremes composées de sulfadiazine d’argent ou des pansements
constitués de feuilles d’argent, ont été utilisées jusqu’a la découverte des antibiotiques.

(Duran N et al ,2007)

2.2.1IV. Propriété physique et chimiques des nanoparticules d’argent :

L’argent (Ag) est le deuxiéme élément du premier groupe secondaire (IB) du
tableau périodique, c’est un métal noble plus réactif que I’or. Sa résistance mécanique
peut étre améliorée par addition de cuivre. Il a une excellente conductivité, propriété
utilisée en électronique. L’argent métallique se déforme facilement a froid, par
martelage ou par étirement et il se ciséle facilement. Les sels d’argent sont

photosensibles et sont utilisés en photographie (Huang et yang., 2004).

3.2.1V. Méthode de synthese de nano particule d’argent :

Classiquement, les méthodes de synthése sont divisées en deux grandes approches :

A. L’approche descendante, ou top down :

Regroupant essentiellement physiques (Le broyage a haute énergie, évaporation
condensation, procédé d'ablation laser...), consiste en la diminution graduelle de la
taille des systémes actuels jusqu’a atteindre des dimensions nanométriques

(S.Galdaneo., 2001).

B. L’approche ascendante, ou bottom up : (méthodes chimiques)

Les nanoparticules sont préparées en utilisant des atomes, des molécules ou des
agrégats comme entités de départ. Cette voie nécessite I'utilisation de trois composants
indispensables Un précurseur, un agent réducteur et un agent stabilisant. Le controle
précis de la taille, de la distribution de taille, de la forme et de la composition des

nanoparticules passe par le controle et 1’ajustement des divers paramétres de réaction.
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La température, la nature et 1 concentration des réactifs et des agents stabilisants sont

autant de parametres modulables. (Madhumitha et Roopan., 2013).

Approche « descendante » (top-down) ]

Mécano-synthése
Consolidation et densification
Techniques de forte

déformation -

Matériau massif

“-m

Poudre

h‘*

:: Nanoparticules

-

‘4
&

Pyrolyse laser "‘i: Agrégats/amas

&

L

Evaporation/condensation
Plasma thermique

Techniques sol-gel
Réactions en phase vapeur & Atomes
(cvD)

Approche « ascendante » (bottom-up) ]

[ O] TROCUSTERJ Do

Figure 15: représente les deux approches de synthése de nanoparticules
d’argent (Madhumitha et Roopan., 2013).

V. Synthese biologique de nanoparticules d’argent :
1.V. Définition :

La synthése verte des nanoparticules émerge progressivement comme une branche
clé de la nanotechnologie dans laquelle les nanoparticules sont produites a l'aide
d'entités biologiques (Prateek et al., 2017), ou La paroi cellulaire chargée négativement
interagit électro statiquement avec les ions métalliques chargés positivement et bio

réduit les ions métalliques en NPs (Tran et al., 2013).

Cette méthode peut étre considérée comme une approche respectueuse de
I'environnement et également comme une technique a faible cofit & haut rendement, et
non toxique (Soliman et al., 2018), simple, fiable (Rajeshkumar et Bharath, 2017),
une densité élevée, la stabilité et la solubilité immédiate des nanoparticules préparées
dans I’eau (Zhang et al., 2016). Par rapport aux méthodes de synthése chimique et
physique qui indiquent une faible biocompatibilité et présentent des risques biologiques
latents consomment une €nergie importante, nécessitent une pression ¢levée, cotliteuses

et ont un faible rendement (Mohamed et al., 2019).
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2.V. Avantage de la méthode biologique :

— Approche simple, rapide et fiable.

— Faible colt de préparation en raison de la disponibilit¢ de la plupart des

matériaux.
— Il n'est pas nécessaire d'utiliser des températures et des pressions élevées.
— La facilité de la méthode ne nécessite pas des techniques compliquées.

— La méthode est sir et n'utilise ni ne produit des substances toxiques ou nocives

pour 'environnement

3.V. Mécanisme de formation de nanoparticules d’argent :

Le processus de formation des nanoparticules en solution est si complexe que la
formation de nanoparticules métalliques dans les plantes et les extraits des plantes se
déroule en trois étapes principales et de nombreux paramétres peuvent interférer avec la
formation des nanoparticules : température, concertation et nature des réactifs. Et agent

réducteur (Srikar et al., 2016).

Metal Tomc
Source

Biological
Reduction

Nucleation

Key Factors a Stabilized & Capped

PH Nanoparticles
Concentrations

Reaction Time Netal Particle <R
Reacuon Temperature Capping Agents - A

Figure 16:synthése verte des nanoparticules a partir d’extrait de plante
(Shah et al., 2015).
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1.3.V. Nucléation :

C'est une étape d'activation au cours de laquelle se produit la réduction des ions

métalliques et la nucléation des atomes métalliques réducteurs.

Le précurseur métallique est dissous puis réduit pour donner les atomes
métalliques de valence nulle. Une sursaturation élevée d'atomes insolubles crée de petits
agrégats par collision. Cette deuxiéme étape est appelée la nucléation : elle correspond a
la formation in situ d'une nouvelle phase solide thermodynamiquement stable au sein de

la phase liquide.

La formation de noyaux apres un certain laps de temps entraine une diminution de
la sursaturation. Ainsi, la vitesse de nucléation diminue et le nombre de particules dans

le systéme devient constant (Srikar et al., 2016).

2.3.V. La croissance :

Les nuclei ayant atteint un rayon critique vont pouvoir croitre par consommation
des monoméres se trouvant en solution. Cette ¢étape de croissance est
thermodynamiquement favorisée. Plus la concentration en atomes est importante plus

les particules vont croitre rapidement (Srikar et al., 2016).

3.3.V. Le murissement :

Le murissement Au fur et a mesure que la réaction se poursuit, le taux de
sursaturation continu a diminuer. La croissance ne peut plus se poursuivre, et une
derniére étape peut intervenir : c’est le phé-nomeéne de murissement d’Oswald. 11 s’agit
de I’inter diffusion des atomes des plus petites particules vers les plus grosses (Srikar

et al., 2016).

VI. CARACTERISATION DES NANOPARTICULES :

Aprés la synthése des Nano via la méthode « biologique », une étape trés
importante est celle de leur caractérisation par la forme, la taille, la surface et la
dispersité, pour cela divers des techniques sont utilisées comprennent généralement la
spectroscopie ultraviolette visible (UV-Vis), Microscopie électronique a balayage
(MEB), la Diffraction des rayons X (DRX), la spectroscopie infrarouge a transformée
de Fourier (FTIR) (Rajeshkumar et Bharath., 2017).
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1.VI. Spectroscopie UV-Visible :

La spectrophotométrie est une méthode analytique quantitative qui consiste a
mesurer 1’absorbance (ou densité optique) d’une substance chimique en solution

limpide, en utilisant une lumiére sen-siblement monochromatique

Mettant en jeu les photons dont les longueurs d'onde sont dans le domaine de
l'ultraviolet (200-400 nm), du visible (400-750 nm) ou du proche infrarouge (750 -1400

nm).

La spectrophotométrie UV-visible est I'une des techniques simple, facile, rapide,
sensible et la plus couramment utilisée pour la caractérisation des nanoparticules
synthétisées. Il s'agit de quantifier la quantit¢ de rayonnement ultraviolet ou visible
absorbée par un constituant en solution. Et mesure le rapport, de l'intensité de deux
faisceaux de lumicre dans la région UV Visible (Rajeshkumar S et Bharath L.V.,
2017).

2.VI. La spectrométrie infrarouge a transformée de Fourier (FTIR) :

FTIR est un moyen non invasif, adapté, précieux, rentable, et simple pour étudier

le r6le des biomolécules dans la réduction de ' AgNO3 en argent.

Lorsque le rayonnement infrarouge traverse les résultats de 1'échantillon, certain
de ce rayonnement est absorbé par 1'échantillon et reste traversé. Le spectre résultant
signifie 'absorption et la transmission en créant une empreinte moléculaire d'échantillon

qui représente son identit¢ (Rajeshkumar et Bharath, 2017).

3.VI. La microscopie électronique a balayage (MEB) :

C’est une technique couramment utilisée, car la manipulation de ce type
d’appareillage est assez commune, dont la résolution reste assez bonne, variant entre 1 a
7 nm. Outre 1’observation de la microstructure, elle permet d’identifier la composition
chimique a I’échelle locale et méme globale de 1’échantillon, via 1’analyseur EDX,

incorporé dans I’appareil (Belfennache., 2010).

4.VI. Diffraction des rayons X (DRX) :

Le spectre DRX des AgNPs bio synthétisés indique la réduction de nitrate

d’argent en AgNPs et I’état d’oxydation des particules, ainsi la cristallinité d’argent
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Ag°. La taille cristalline moyenne des AgNPs s’est a peu pres étre de 12,95nm a un

visage cubique centré (Belfennache., 2010).

VII. Les activités biologique de NPs :

Mécanisme d’activité antimicrobienne des nanoparticules d’argent :

Les nanoparticules de métaux nobles, en particulier celles de I’argent sont
largement utilisées en tant qu’agents antibactériens (Le et al., 2010 ; Shrivastava et al.,
2010) ont étudié Dactivité antibactérienne de nanoparticules d’argent contre les

bactéries d’Escherichia coli et de Staphylococcus aureus.

Ainsi Ils ont été utilisés dans les stations d’épuration pour le traitement des eaux
usées et ont montré une activité antibactérienne intéressante. La dispersion d'argent sur
les surfaces de la membrane a amélioré l'activité antimicrobienne contre E. coli et S.
aureus. Les résultats de cette recherche ont confirmé que la membrane Ag- PES peut

inhiber presque la croissance bactérienne a 100% (Jain et Pradeep., 2005).

Ils sont montrés un effet antibactérien a long terme par rapport a deux autres
désinfectants 1'hypochlorite de sodium (NaClO) et le phénol (C6H50H) (Tran et
Nguyen., 2013).

L'activit¢ biocide des nanoparticules dépend de plusieurs caractéristiques
morphologiques et physicochimiques (par exemple, taille, forme et surface) les AgNPs
de plus petite taille sont plus susceptibles de traverser la membrane cellulaire et d'entrer
dans la cellule, la concentration d'AgNPs qui empéche la croissance bactérienne est

différente pour chaque type de bactérie (Carolina et Avinach., 2014).

I1X. Effets néfastes de ’argent sur ’Homme :

L’argent sous forme de nanoparticules peut pénétrer dans le corps humain par
différentes voies. Apres ingestion ou contact dermique en présence d’une Iésion
cutanée, les nanoparticules métalliques peuvent se retrouver dans la circulation sanguine
et/ou lymphatique et s’accumuler dans les organes provoquant une perte d’identité
cellulaire, une réduction de la capacité de prolifération et des modifications de la

structure des organites et du noyau cellulaire (Saulou-Berion, 2009).
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La dangerosité des nanoparticules vient principalement de leur forme et de leur
taille, car elles peuvent étre facilement inhalées et interagir avec les voies respiratoires,

puis cardiovasculaires (Saulou-Berion., 2009).

L’une des conséquences négatives de 1’argent ionique pour I’Homme est 1’argyrie
(ou argyrose, du grec « argyros » qui signifie argent), qui correspond a la coloration
bleu-gris de la peau (ex : visage, bras, mains, base des follicules des cheveux, ongles),

des yeux et des muqueuses (Saulou-Berion., 2009).
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I. Objectifs d’études :

Dans cette étude comparative, nous avons évalué le pouvoir antimicrobien des
extraits éthanolique et aqueux de trois plantes : Erica arborea, Pistacia terebinthus et
Tamarix tetrandra, récoltées dans la région d’El Hamdania, wilaya de Médéa sur des
différentes souches bactériennes et fongique. De plus, nous avons étudi¢ les effets
synergiques entre ces extraits et les nanoparticules d'argent (AgNPs) synthétisées a

partir des extraits aqueux de ces trois plantes.

Nous avons également évalué l'activité antioxydante des extraits éthanolique et

aqueux de chaque plante en utilisant la méthode de piégeage du radical libre DPPH,

En parall¢le, nous avons réalis¢ une étude photochimique des extraits de plantes

afin de mieux comprendre leur composition chimique.
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I1. Matériel:
1.11 Matériel du laboratoire:

Tableau 8: le matériel du laboratoire utilisé dans la partie pratique

Matériels

But d’utilisation

Plaque chauffante avec agitation

e Pour la préparation des extraits
aqueux et éthanolique.

e La préparation des milieux de
cultures.

Etuve

e Pour le séchage des extraits.

e [’incubation des microorganismes.

Rota vapeur

e Pour la séparation du solvant utilisé
dans I’extrait.

Pompe sous vide

e Pour la filtration de I’extrait .

Balance e Pour effectuer les pesées.

Vortex e Pour ’homogénéisation.

Autoclave e La stérilisation de matériel et les
milieux de culture.

Centrifugeuse e Pour la séparation des nano
particules.

Spectrophotométre UV e Pour les études phytochimiques.

Densitometre e pour mesurer la densité des

suspensions bactériennes.

les boites de pétrie

e Pour la culture des bactéries.

Verreries : bécher, fioles, entonnoirs, tube
a essai, erlenmeyer, les flacons, éprouvette

Verre de montre, I’ance de platine,
portoire,

e Pour les manipulations.

Papier aluminium

e Pour recouvrir les extraits et certain
produits.

Disques imbibé¢ schleicher & schuell

e Pour I’antibiogramme.
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2.1L. Produits:

Tableau 9: les produits utilisé au long de ce travail
Eau distillé Muller hinton Butannol
Ethanol 95 Soja agar Meéthanol
Eau physiologie Bouillon nutritive ALCL3
DMSO Agar agar HCL
DPPH Sabouraud Sodium acétat
Folin-ciocalteau TPTZ Acide glacial
Acide ascorbique Potasium acétat NA2CO3
Vitamine C

3.1I1. Matériel végétal:
Notre étude a porté sur la récolte de la partie aérienne de (Pistacia terebinthus), (Erica
arborea) et (Tamarix tetrandra) .

Figure 18: Pistacia terebinthus
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Figure 19: Tamarix tetrandra

III. Meéthodes :

L.IIL. Période et lieu d’étude :
Ce travail a été effectué entre février et juin 2023 en collaboration avec différents

laboratoires en Algérie. Il s'agit du laboratoire universitaire situé a Ouezra Médea,
laboratoire de Microbiologie et Physico-chimie du complexe antibiotique SAIDAL a
Médéa, ainsi que du laboratoire physico-chimique du Centre de Recherche

Technologique des Semi-conducteurs pour 'Energétique d'El Harrache

2.111. La récolte des plantes:
Erica arborea : a été récoltée de la région de Hamdania station Sidi-rabah.

Pistacia terebinthus : a été récolté de la région de Hamdania station Bni-salmen.

Tamarix tetrandra : a été récoltée de la région de Hamdania station oued cheffa,

3.111. Préparation du matériel végétal :
Pour faciliter I’extraction des composés phénoliques a partir des feuilles et tiges

des opérations de prétraitement de ces matériels ont été effectuées :
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ettoyage : Séchage : Broyage : nous
sommes
Apres la récolte Apres le g
. vérifiés
nous avons processus de tri \ o
] qu'elles étaient
Nettoy¢ la de chaque plante . _y
. . bien séchées
plante avec Les échantillons . .
, L S puis coupé les
I’eau distillée ont été étalés sur .
L , plantes en petits
pour éliminer les papiers de .
i . morceaux , mis
les traces de journaux secs a .
Y . dans un moulin
sable. ’air libre, a

d’épices puis
tamiser jusqu’a

devenir une

poudre fine.

1’abri de la
chaleur et de Ia
lumiére pour
éviter
I’oxydation
durant 25 jours.

\_ ) \_ J \ J

!

Stockées a 1’abri de la lumiére dans des bouteilles en verre scellées. La
poudre végétale est réservée pour les tests phytochimique.

!

Préparation des extraits dans les solvants organiques suivants : L.’eau
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Figure 20: La préparation de matériel végétal

IV. Procédés d’extraction:

1.IV. Préparation des extraits aqueux:
L'extrait aqueux a été préparé par macération de 50 g de biomasse végétale dans

500 ml d'eau distillée et menée dans un erlenmeyer fermé a 1’abri de la lumiére avec
papier aluminium sous agitation pendant 24h.

Apres 24 h filtré premierement par papier filtre (la méthode classique) avec un
entonnoir ensuit met I’extrait dans la pompe (filtration sous vide) pour éliminer toutes

les particules et obtenir des solutions claires.
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Et pour la séparation du solvant utilis¢é dans I’extrait en utilisé la méthode de
I’évaporation rotatifs a 1’aide d’un rota vapeur, Préalablement : faire chauffer l'eau dés
ionisée du bain-marie en réglant sa température a I'aide du thermostat : la température
du bain-marie sera adaptée au point d'ébullition sous pression réduite du solvant a
extraire, I’évaporation d’un solvant dans le but de récupérer le solide qui y est dissous.
Cette évaporation permet I'extraction d'un solvant dont la température d'ébullition est

abaissée en travaillant sous pression réduite.

L’abaissement de la pression permet d’évaporer 1’eau distillé a température élevé
90 c®. Puis le mélange final a été met dans des boites de pétri et séché a 35 c® dans des
¢tuves pendant au moins une semaine Apres le séchage gratté avec une spatule pour

obtenu une poudre.

2.IV. Macération dans I’éthanol 70%:
Selon ( Zirihi et al. 2003) I'extrait éthanolique a été préparé par macération de 50 g

de poudre végétale dans 500 ml du solvant 70% éthanols et 30% eaux distillées, met
sous agitation 24h a I’abri de la lumiére. Ensuite, nous faisons les mémes étapes,
1’éthanol est I'alcool le plus connu permet d’évaporer a température réduite a 60 c®. Puis

séché dans une étuve a 35 c° pour obtenir la poudre.

Cette poudre stockée dans des flacons stérile en verre ou plastique jusqu’au faire

notre études.
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Figure 24: le séchage de I'extrait dans 1'étuve
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3.IV.Rendement d’extraction :
Le rendement d’extraction est calculé par la formule donnée par ( Falleh et al,. 2017):

[ R (%) = 100 Mext/Méch ]

Ou:
R : est le rendement en %.
M ext : est la masse de 1’extrait apres évaporation du solvant en mg

M éch : est la masse de I’extrait sec résultant.

V. Dosage des composés phénoliques:
Acides phénoliques largement répandus dans les plantes Chaque composé élué de

l'adsorbant a été automatiquement estimé quantitativement par un spectrophotométre
ultraviolet enregistreur : des quantités aussi faibles que 0,1 mole ont pu étre détectées.

(Allbert., 1973)

1.V. Dosage des poly phénols totaux:

Les phénols totaux ont été déterminés par une méthode colorimétrique basée sur

une réaction au Folin- Ciocalteu selon (Singleton et Rossi., 1965).

1.1.V. Principe :

Folin-Ciocalteu est un acide de couleur jaune, est une technique analytique
pratique est largement appliquée pour la détermination des teneurs phénoliques totales
dans les produits naturels. Cette méthode est significativement affectée par 1'ajout de

carbonate de sodium, dont 1'absorption maximum a environ 760-765 nm (Chen., 2015).

2.1.V. Mode opératoire :

100 ul de chaque extrait ont ét¢ mélangé avec 1ml de Folin- Ciocalteu diluée et
incubés a la température ambiante pendant 3 a 5 minutes, Apres 1’addition de 500ul de
bicarbonate de sodium au mélange incubé 1H a I’abri de la lumicre L'absorbance a été
mesurée avec un spectrophotométre UV-VIS a DO=765 nm, I’apparition d’une couleur

bleue fut le signe de la présence des polyphénols dans 1’extrait (Wong.,2006).
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Figure 25 : les polyphénols totaux (Original 2023).

2.V. Dosage des flavonoides totaux:

1.2.V. Principe :
Est basé sur la complexation des flavonoides par I’aluminium suite a la chélation

de métaux (Al3+).

2.2.V. Mode opératoire :
- Dans des tubes a essai en met 100ul de chaque extrait mélangé puis en ajoute

500ul d’une solution standard de Alcl3

- Ensuit en ajoute dans 500ul de potassium d’acétate 120mM puis incubé pendant
30mnt I'absorbance a été mesurée par rapport au blanc préparé de réactif au DO

=415 nm (Fercha & Bousselsela., 2014).
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Figure 26: Flavonoides totaux (Original 2023).

3.V. Dosage des tanins condensés:
1.3.V. Principe :

Sont des polymeéres de polyphénols. Ces derniers ont été mis en évidence par la

réaction au chlorure de fer dans les extraits bruts.

2.3.V. Mode opératoire :

e on a préparé une solution de butanol et 500 ml HCL et on a ajouté 77mg de

FeSO4

e met 250ul de chaque extrait dans des tubes a essai puis on ajout 2.5 ml de cette
solution et met au bain marie a 95 c°® pendant 15 mnt , ’absorbance a été

mesurée a DO= 530 nm (Bekro et al., 2008).

88



Premier Chapitre :Matériels et méthodes

&< SHOT ON REDMI 9
D Al QUAD CAMERA

Figure 27: Tanins condensé (Original 2023).
4.V. Dosage des saponines:

Les résidus sont repris dans 5 ml d’eau distillée, puis introduits dans un tube a
essai. Le tube a essai est agité vigourcusement. La formation d’une mousse (hauteur
supérieure a 1 cm) mesuré avec une regle, persistant pendant 1 h indique la présence
abondante de saponines. Nous courrions 6 dilutions pour chaque extrait (Bekro et al.,

2008)

Figure 28: test de saponine (Original 2023).
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VI. Détermination de ’activité antioxydants :

1.VI. Préparation des échantillons d’acide ascorbique

1.1.VL Principe :
Dans le but de comparer l'effet antioxydant potentiel de nos extraits, nous avons évalué

l'activité antioxydant de I'acide ascorbique.

2.1.VL. Mode opératoire :
- Une solution mére contient 10 mg d’acide ascorbique dans 10 ml d’eau distillé

- Préparation de différentes dilutions (0.05 mg/ml, 0.1 mg/ml, 0.2 mg/ml, 0.3
mg/ml).

- 200ul de chaque dilation aqueuse d’acide ascorbique sont ajouté a 800 =ul de la

solution méthanoique du DPPH

- Lalecture de I’absorbance a 517nm apres 30mnt d’incubation

2.VI. Estimation du pouvoir anti radicalaire (DPPHe)

1.2. VL. Principe :
L’activité du balayage du radical DPPH a ét¢ mesurée selon le protocole décrit

par (Lopes-Lutz et al., 2008). Les radicaux les plus fréquemment utilisés le 2,2-
diphényl-1- picrylhydrazyl (DPPH) et 2,2-O-azino-bis (3-éthylbenzolin-6- acide

sulfonique)

Le DPPH a une couleur violet foncé lorsqu'il est piégé avec des substances
antioxydants contenant de I'hydrogéne présentes dans l'extrait de plante, la forme
réduite conférée a la solution d'un jaune pale couleur, le virage vers cette coloration et
l'intensité décoloration de la couleur du liquide formé en solution dépend de la nature,

de la concentration et de la puissance.

Z 2 )\ e )
( N—N NO, el —» N—N— NO, ] - -
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DPPH DPPH-H

© Rose.st7am Jaune

a, T H represents antioxidant

Figure 29: Mécanisme réactionnel du test DPPH (Lopes-Lutz et al., 2008).
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2.2.VI. Mode opératoire :
L'étude a été réalisée en plusieurs étapes

A.

Préparation de la solution du DPPH :
La préparation de la solution DPPH obtenu par la dissolution de 4mg de DPPH

dans 100ml de méthanol, Nous pouvons diviser la quantité 2 mg dans 50ml

selon le besoin.

Préparation des échantillons :
La solution mére a été préparée par la dissolution de I’extrait 5 mg dans 5 ml de

I’éthanol ou 1’eau distillée selon le besoin.

A partir de la solution mere de chaque extrait on a préparée six dilutions avec

I’eau distillée 100% 80% 60% 40% 20% 10%.

Dans des tubes a essai en ajouté un volume de 0.Iml de dilution et 3.9 ml

DPPH.
incubés a I’abri de la lumiére pendant une heure.
la lecture a ét¢ fait avec UV visible dans DO= 517nm.

On utilisant 1’éthanol comme blanc pour les extraits éthanolique et I’eau distillé

pour les extraits aqueux

3.VIL. Expression des résultats :

Lorsque le radical DPPH est réduit, il change de couleur en virant au jaune.

Les absorbances obtenues lors de cette réaction sont utilisées pour calculer le

pourcentage d'inhibition du radical DPPH, qui est proportionnel au pouvoir anti

radicalaire de 1'échantillon :

Selon (Bentabet, Boucherit-Otmani, et Boucherit 2014) Le pourcentage de

piégeage du radical est calculé a l'aide de I'équation suivante :

[(A1-A2)/A1] X100

Dans cette équation :

Al : représente I'absorbance du controle, c'est-a-dire la solution de DPPH sans

ajout d'extrait.

A2 : représente I'absorbance en présence de I'extrait.
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4.VII. L'IC50 (concentration inhibitrice a 50 %) :

Une mesure utilisée pour évaluer la concentration nécessaire de I'échantillon testé
afin de réduire de 50 % les radicaux DPPH, pour calculer I'IC50, une régression
linéaire des graphiques tracés est effectuce, en utilisant les pourcentages d'inhibition en
fonction des différentes concentrations des fractions utilisées. Ce calcul peut étre réalisé

a l'aide du logiciel SigmaPlot (Bertoncelj., 2007 ; Fabri., 2009 ; Scherer., 2009).
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Figure 30: Activité anti oxydante de plantes étudiée (Original 2023).

VII. Biosynthése des nanoparticules d’argent :

Tout d'abord, L'extrait aqueux a été préparé par 5 g de biomasse végétale dans 100
ml d'eau distillée en chauffant a 60 ° C pendant 15 minutes, et filtré par une filtration
sous vide pour éliminer toutes les particules et obtenir des solutions claires, et une
solution a été préparée avec d’AgNO3 agitée avec 1’eau distillé a I'aide d'un mélangeur

magnétique jusqu'a ce que la totalité¢ du nitrate soit dissoute.

20 ml de I’extrait aqueux de plante a été ajouté goutte a goutte a 90 ml de
solution de nitrate d'argent 2 mM. Le mélange réactionnel a été maintenu a 60 °C

pendant 15 minutes sous agitation mécanique constante.

La solution incolore de nitrate d'argent est passée au brun foncé qui indiquant la
formation d'AgNPs . Apres la synthése des AgNPs, centrifugée a 4500 tr / min pendant

30 min pour séparer les AgNPs, Le culot a été lavé par I’éthanol une fois puis 3 fois
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I’eau distillée plusieurs fois pour éliminer les impuretés et de I'éthanol a 90% pour

Chauffage a 60c® Centrifugée a 4500
pendant 15 mnt tr / min pendant 30

93



Premier Chapitre :Matériels et méthodes

Figure 31: les étapes de la synthése verte des Nanoparticules d 'argent
(Original 2023).

1.VII. La caractérisation des nanoparticules d’argent:
Effectivement, il existe plusieurs méthodes pour caractériser les nanoparticules, et

le changement de couleur de la solution est souvent considéré comme le premier signe
de la formation de nanoparticules. Ce phénomeéne est généralement observé lors de la

synthese de nanoparticules d’argent.

A. ont été caractérisés par La spectroscopie UV-Visible est utilisée pour
I'estimation de la taille moyenne et de la polydispersité des particules d'argent
(Patry., 2012). Les échantillons d'extraits de plantes et de nanoparticules
d'argent (AgNPs) ont été analysés en utilisant un spectrophotométre a double
faisceau UV-visible. Pour cette analyse, une cuve en quartz a été utilisée, et les

mesures ont été effectuées dans la plage de longueurs d'onde de 200 a 800 nm..

B. Les spectres infrarouge a transformée de FOURIER (IRTF) ont été effectués
a I’aide d’un appareil de type VERTEX 70 dans la gamme des longueurs d'onde
de 400 cm-1 a 4000 cm-1; la résolution spectrale est de 4,0 cm-1. Les pastilles
ont été réalisées a partir d'un mélange intime d'échantillon tamisé al100 pm (1
mg). Cette méthode a été trés utilisée dans la caractérisation et identifier les
groupements fonctionnels présentes dans un €chantillon ainsi que les liaisons
développées aprés la formation des nanoparticules d’argent (Guerrero-Pérez et

Patience., 2020).

C. un microscope électronique a balayage pour observer la topographie ou la

morphologie d’une surface, utilise une sonde ¢électronique, c’est-a-dire la source
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d’¢lectron obtenue en formant a 1’aide de lentille ( généralement magnétique )
Les nanoparticules d’argent placées a l'intérieur de grilles de carbone et
observer la microstructure de la surface et EDX montrant la composition et le
pourcentage des nanoparticules d’argent (Vicario, Pitaval, and Fontaine n.d.). La
microstructure de surface des nanoparticules d'argent a été observée a l'aide d'un
microscope ¢lectronique a balayage (MEB) de type COXEM-30, le MEB
fonctionnait a une tension d'accélération de 25 kV, et un grossissement de 30
000X a été utilisé. Pour cette observation, les nanoparticules d'argent ont été
placées a l'intérieur de grilles en carbone afin de permettre une visualisation
précise de leur microstructure de surface, la composition des nanoparticules
d'argent a été déterminée a l'aide de la technique de spectrométrie a dispersion
d'énergie (EDX). Cette technique permet de déterminer les éléments présents

dans les nanoparticules d'argent ainsi que leur pourcentage respectif.

IIX. Evaluation de ’activité antimicrobienne des extraits et des
nanoparticules d’argent et leur effet synergique:

Nous avons utilisé la méthode d’aromatogramme, c¢’est une méthode de diffusion

des disques sur milieu gélosé¢ (Randrianarivo et al. n.d.) , ce test a été t réalisés au

niveau de laboratoire de microbiologie de groupement Saidal-Médea.

1.IIX. Préparation des extraits

®
L4

®
L4

®
L4

Pour les extraits aqueux et éthanolique on a préparé¢ trois dilutions pour chaque
extrait d1, d2, d3 dans une solution contenant 80% d’eau distillée et 20% de DMSO

et homogénéisées par vortex.

La dissolution de 6mg/ml des nanoparticules d’argent de chaque plante et on a
préparé trois dilutions d1, d2, d3 correspondant 100%, 50%, 25%. Pour chaque type
AgNPs.P, AgNPs.E, AgNPs.T.

Pour I’effet synergique entre les feuilles et les tiges de la méme plante on a étudié

tous les probabilités possible on a utilisé les trois dilutions précédents.

Et pour I’effet synergique entre les plantes ont a préparer six probabiltés pour les

extraits aqueux et ethanoliques avec les trois dilutions

Pour I’effet synergique entre les plantes et leur AgNPs on a utilisé trois dilution des

extraits aqueux des feuilles.
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% Pour le controle positif on a choisi des antibiotiques différents gectamicine ,
Azitromycine et amoxiciline pour les bactéries et Nystanine pour les champignons ,

Pour le contrdle négatif on a utilisé¢ le DMSO
Les probabilités possibles :
Feuille Pistacia.Tetendra éthanolique avec tige Pistacia.terebinthus éthanolique.
Feuille Pistacia.Terebinthus aqueux avec tige Pistacia.Terebinthus aqueux.
Feuille Erica.Aarborea aqueux avec tige Erica.Arboea aqueux.
Feuille Tamarix.Tetandra éthanolique avec tige Tamarix.Tetandra éthanolique.
Feuille Tamarix.Tetandra aqueux avec tige Tamarix.Tetandra aqueux.
Feuille Pistaciat. Terebinthus éthanolique avec Feuille Erica. Aarborea éthanolique.
Feuille Pistacia. Terebinthus aqueux avec Feuille Erica.Arborea aqueux.
Feuille Erica.Arborea éthanolique avec feuille Tamarix. Teaendra éthanolique.
Feuille Erica.Arborea aqueux avec feuille Tamarix.Tetandra aqueux.
Feuille Tamarix.T éthanolique avec Feuille Pistacia.T éthanolique.
Feuille Tamarix.T aqueux avec Feuille Pistacia.T aqueux.
Et Pour I’effet synergique entre plantes et AgNps :
AgNps.Pistacia terebinthus avec Feuille Pistacia.Terebinthus aqueux
AgNps.Tamarix tetandra avec feuille Tamarix.Tetandra aqueux

AgNps.Erica arborea avec feuille Erica.arborea aqueux

Figure 32: Les dilutions des extraits des plantes et les nanoparticules d'argents
(original 2023)
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2.1IX. Les souches utilisées:
Les souches microbiennes testé sont des souches de référence et sont récapitulés dans

le tableau suivant :

Tableau 10: les références des souches utilisées

Nom de la souche Gram La référence
Staphylococcus epidermidus | Positif ATCC12228
Staphylococcus aureus Positif ATCC 6538
Echerichia coli Négatif ATCC 8739
Bacilus subtilis Positif ATCC 6633
Salmonella typhemirium Négatif ATCC 14028
Candida albican / ATCC 10231
Saccharomyce cervisiae / ATCC 9763

Toutes ces souches sont aimablement fournies par le Laboratoire de microbiologie,

groupement de Saidal 8 Médea

3.1IX. Préparation de I’inoculum:
e Chaque culture de souche a étudier est ensemencée en stries sur une gélose non

inhibitrice pour obtenir des colonies isolées, Aprés une incubation d’une nuit
(environ 18 heures) a 37 °C, 4 a 5 colonies bien isolée sont prélevées a I’aide

d’un écouvillon puis déchargé dans un 5 ml d’eau physiologique 0.9%.

e On homogénéise tous les tubes de suspension bactérienne a 1’aide du vortex (2-5

minutes)

e Ajusté I’opacité de la suspension de maniére a obtenir une densité optique
comprise entre 0,08 a 0,1pour une longueur d’onde de 530 nm (environ 108

UFC/mL) (Aouni, Pelen, and Soulimani 2013)

4.1IX. L’aromatogramme:
En utilisent la méthode de diffusion de disque sur milieu gélosé de muller hinton

pour les bactéries et sabouraud pour le champignon
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Ce test a été réalisé pour étudier 1’antibiogramme standard des germes utilisé€s et
le comparer avec I’effet de nos extraits bruts. C’est une méthode de mesure in vitro du
pouvoir antibactérien, existe deux types d’aromatogrammes, en milieu solide, liquide,
sont exploitables. Cependant, en pratique quotidienne, c’est le milieu solide qui est le

plus simple et le plus facilement reproductible.

L’aromatogramme représente cependant un point de repére essentiel puisque sa
technique est identique a celle utilisée pour mesurer D’activité bactéricide des

antibiotiques (El et al. 2014).

1.4.11X. Mode opératoire:

A. La méthode en milieu gélosé :
- La gélose de Mueller Hinton solide et stérile est versée dans des boites de Petri

et laissée refroidir dans une zone stérile, en utilisant un bec de Bunsen.

- Dans des tubes a essai, 5 ml de Mueller Hinton semi-solide sont mélangés avec
200 pl de suspension bactérienne préparée, puis versés sur les boites de Petri

préalablement coulées. On laisse sécher pendant quelques minutes.

- Les disques de Scheicher et Schuell sont placés dans un flacon en verre, puis
autoclavés pendant 20 minutes a 120 °C afin de prévenir toute contamination par

des germes exogenes pendant l'expérience.

- A l'aide d'une pince stérile, les disques imprégnés d'extrait ou de solution
d'AgNPs sont déposés sur la surface des boites de Petri. Pour favoriser la
diffusion de l'extrait, les boites de Petri sont conservées a une température de 4

°C pendant au moins une demi-heure.

- Pendant l'incubation, la substance est supposée se diffuser dans la gélose, créant
ainsi un gradient de concentration dépendant de la substance (Fontanay et al.,

2015).

2.4.11X. La lecture :
Apres I’incubation, a la sortie de 1’étuve I’absence de la croissance microbienne se

traduit par un halo translucide autour du disque, La lecture des résultats se fait par la
mesure du diametre de 1’auréole d’inhibition développée et exprimé en (mm) par la

méthode de Fisher-Lilly.
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Chaque halo, une zone claire montre la destruction des germes pathogenes et

donne une indication précise de 1’activité antibactérienne des extraits utilisées.

Figure 33: schéma récapitulatif de 1’activité antimicrobienne( original2023).
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Deuxiéme Chapitre : Résultats et discussion

I. Rendement des extraits :
Nous avons calculé les rendements des différents extraits préparés pour chaque

plante Erica arborea, Pistacia terebinthus et Tamarix tetrandra, les résultats sont

récapitulés dans la figure suivante :

20,00%
Rendement%

18,00%

16,00%

14,00%

12,00% | Feuille eth

10,00% m Feuille Aq

2,00% HmTige eth

6,00% mTige Ag
4,00%

2,00%

0,00%

E.arborea P.terebinthus T.tetrandra

Figure 34: Les pourcentages des rendements de différentes plantes

D’apres les résultats motionné, les rendements en extraits brut compris entre 9,69
% et 18,45 %.et les extraits éthanolique montré des valeurs importante par rapport aux

extraits aqueux.

Plus précisément, 1'extrait éthanolique des feuilles de Pistacia terebinthus a fourni
le rendement le plus élevé, atteignant 18,45 %. En revanche, I'extrait aqueux des tiges

de Tamarix tetrandra a présenté le rendement le plus faible, avec seulement 9,69 %.

Les extraits des feuilles et des tiges d'Evica arborea, ils ont affiché des
rendements de 11,04 %, 11,02 %, 10,68 % et 10,04 % ,de plus, les feuilles et les tiges
de Pistacia terebinthus et tamarix tetrandra met en évidence une variation des

rendement differents,

v Discussion :

Lorsqu'on compare les deux solvants utilisés, I'eau et 1'é¢thanol, on constate que
I'éthanol présente un rendement plus élevé que l'eau pour la plupart des extraits

provenant de différents organes.
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Cette constatation souligne que les taux de rendement différent d'une plante a
l'autre, ont montré que Les alcools sont préférables en raison de leur caractére non
polluant, de leur colit réduit et de leur non-toxicité par rapport a d'autres solvants

organiques (Xia et al., 2011 ; Bbouzid et al.,) (figure 34).

Le rendement varie en fonction de la partie de la plante récoltée ainsi que de la
saison de récolte. De plus, il est fortement influencé par des facteurs géographiques tels
que la nature du sol et les conditions climatiques. Le mode et les conditions de stockage
peuvent également avoir une incidence sur le rendement, comme souligné par 1'étude de

(Lee et al., 2003).

Des études supplémentaires ont également démontré que les rendements les plus
¢levés sont obtenus pendant la période de floraison, qui se situe généralement entre juin

et juillet (Brada et al., 2007).

La composition et la quantité des métabolites secondaires dans un extrait de plante
médicinale peuvent étre affectées par de nombreux facteurs tels que le mode et la durée
de I'extraction, la température, la nature du solvant utilisé et sa polarité, qui permet de
solubiliser et extraire les composés ayant une polarité similaire a celle du solvant

(Green., 2004 ; Ncube et al., 2008).

I1. Etude phytochimique :
1.I1. Dosage des polyphénols totaux et des flavonoides :

Cette étude vise a identifier les principaux groupes chimiques présents dans les
feuilles et les tiges de trois plantes différentes : Erica arborea, Pistacia terebinthus et
Tamarix tetrandra. Les groupes chimiques étudiés sont les polyphénols, les flavonoides,

les tanins et les saponines.

1.1.1L. La teneur des Polyphénols :
Les polyphénols sont des composés fortement hydroxyles que 1’on retrouve dans

diverses fractions d’extraits végétaux. Ils ont la capacité de réduire les radicaux libres
dans les systémes biologiques. Ce qui fait de ces composés de potentiels agents

antioxydants et antibactériens et anti-inflammatoire (Hagerman et al., 1998).
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Les résultats indiquent clairement que tous les extraits des plantes étudiées sont
riches en polyphénols, bien que les quantités varient, L'extrait éthanolique des feuilles
de Pistacia terebinthus , présente le taux le plus élevés, suivi de prés par l'extrait

aqueux des feuilles, I'extrait éthanolique des tiges, et enfin l'extrait aqueux des tiges.

La teneur en phénols la plus importante pour Tamarix tetrandra a ét¢ marquée
par I’extrait aqueux des feuilles avec une valeur de 496.02 ng.Eq AG/mg d’extrait. Par

contre La teneur en phénol d’extrait aqueux des tiges été la teneur la plus faible

L'extrait éthanolique des feuilles d'Erica arborea présente la teneur en
polyphénols la plus élevée, suivie de prés par l'extrait aqueux des tiges, l'extrait

éthanolique des feuilles, et enfin I'extrait éthanolique des tiges.

2.1.11. La teneur des flavonoides :

L'analyse quantitative des flavonoides en utilisant la méthode du trichlorure
d'aluminium a révélé¢ que l'extrait méthanolique des feuilles de Erica arborea était le
plus riche en flavonoides. Ensuite, on retrouve l'extrait aqueux des feuilles, l'extrait

aqueux des tiges et l'extrait éthanolique des tiges.

Pour la plante de Pistacia terebinthus la teneur en flavonoides la plus élevé est
marqué par I’extrait aqueux des feuilles suivi par I’extrait éthanolique des feuilles, et

l'extrait aqueux des tiges et enfin l'extrait éthanolique des tiges.

En ce qui concerne la plante Tamarix tetrandra, 1’extrait éthanolique des feuilles
est plus importante, puis les 1'éxtrait éthanolique des tige, I'éxtrait aqueux des tiges et

l'extrait aqueux des feuilles

3.1.11. La teneur de Tanins condensé :
les tanins condensés sont présents en faibles quantités, et ils sont absents dans les

extraits des tiges de Erica arborea. L'analyse a également révélé que les extraits bruts de

Tamarix tetrandra sont les plus riches en saponines par rapport aux autres plantes.

Les résultats montrent que la plante d’Erica arborea a eu la teneur la plus éleve
au tanins condens¢ marqué par les extraits éthanolique des feuilles, suivé par la plante

de Pistacia terebinthus.
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Tamarix tetrandra a marqué la teneur la plus faible.

4.1.11. La teneur de Saponine :
I1 convient de noter que la présence de saponines peut varier d'une plante a l'autre

et que des ¢tudes spécifiques peuvent Etre nécessaires pour évaluer les types et les
quantités de saponines présentes dans une plante spécifique (Lim.,2014).
L’indice de saponine est trés importants dans tous les extraits avec des valeurs qui

varier selon les six dilutions entre 0.2 et 2.9 cm, Tamarix tetrandra représente la valeur
la plus élevé suivi par Erica arborea et Pistacia terebinthus

La non-concordance des résultats peut étre attribuée au choix du solvant et au
mode d'extraction. De plus, I'extraction des composés phénoliques a partir de la maticre
végétale dépend de leur structure chimique, du type de solvant utilisé, de la méthode

d'extraction et de la granulométrie du temps de macération (Naczk et Shaidi.,2014).

Les résultats de notre étude ont montré que les composés phénoliques présents
dans le genre de Pistacia étaient plus élevés que ceux trouvés dans les régions de l'est de
I'Algérie (21,33 mg EAG/g MS) par Meridja et al. (2015), ainsi que ceux trouvés dans
les régions de Tlemcen (0,90 mg équivalent pyrocatechol/g d'extrait) par Benhamou

(2006).

Le résultat des analyses quantitatives en composées phénoliques et flavonoides
totaux de I’extrait des feuilles de E. arborea par Spectroscopie UV-visible que les
composés Phénoliques sont abondants dans les espéces appartenant a la famille Des

Ericaceae ( Lebreton et Bayer.,2000).

La variation observée entre les différents résultats peut s'expliquer par ['utilisation
de méthodes d'extraction différentes et la nature du solvant utilisé, ce qui peut réduire la
fiabilit¢ des comparaisons. Il convient également de noter que plusieurs facteurs
peuvent influencer la teneur en composés phénoliques, tels que des facteurs
géographiques et climatiques (facteurs extrinséques), des facteurs génétiques, le degré
de maturation de la plante et la durée de stockage, qui ont une influence significative sur

le contenu en polyphénols (Aganga et Mosase, 2001).

La présence des polyphénols dans les plantes sont souvent associés a des
propriétés astringentes et sont impliqués dans diverses fonctions biologiques, y compris
la défense contre les herbivores et les pathogénes (Hagerman et Butler.,1989) et la

présence des flavonoides est généralement associée a des fonctions biologiques
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importantes, telles que la protection contre le stress oxydatif, l'activité antioxydante et
anti-inflammatoire, ainsi que des effets bénéfiques sur la santé humaine (Harborne et

Williams.,2000 ; Andersen et Markham, 2010).

III. Les activités biologiques :

1. I1L. L’activité anti-oxydante in vitro (Piégeage du radical libre
DPPH) :

Les valeurs obtenues ont permis de tracer des courbes présentant une allure
exponentielle, avec une phase stationnaire indiquant une réduction quasi totale du
DPPH dans sa forme non radicalaire. A partir de ces courbes, il est possible de
déterminer les pourcentages d'inhibition en fonction des concentrations utilisées, ainsi

que la valeur d'IC50 pour chaque extrait.

L’ensemble des résultats de I’activité anti oxydante exprimée en IC50 sont représenté
dans le tableau suivant :

Tableau 11: L’IC50 de test DPPH pour nos extraits

L’espece L’extrait IC50 IC50 d’AA
(mg/ml) (mg/ml)
Erica arborea Feuilles éthanoliques 2.62 0.0813
Feuilles aqueux 1.70 0.0813
Tiges éthanoliques 2.58 0.0813
Tiges aqueux 14.54 0.0813
Pistacia terebinthus Feuilles éthanoliques 0.13 0.0813
Feuilles aqueux 0.91 0.0813
Tiges éthanoliques 0.05 0.0813
Tiges Aqueux 2.008 0.0813
Tamarix tetrandra Feuilles éthanoliques 0.119 0.0813
Feuilles aqueux 0.16 0.0813
Tiges éthanoliques 0.068 0.0813
Tiges Aqueux 4.08 0.0813

Les extraits éthanoliques des plantes Pistacia terebinthus et Tamarix tetrandra

ont démontré une activité anti-radicalaire élevée vis-a-vis du DPPH.
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A savoir, les tiges éthanolique de Pistacia terebinthus une activité anti-radicalaire la
plus élevé avec une IC50de 0.05mg/ml suivi par les feuilles éthanoliques et les feuilles
aqueux dans les valeurs sont 0.13 et 0.91mg/ml respectivement. Et les extraits aqueux
des tiges présentent une activité moins importante, et Tamarix tetrandra a eu une
activité aussi remarquable dans les tiges éthanolique, les feuilles éthanolique et les
feuilles aqueux avec des IC50 0.068,0.119,0.16mg/ml par rapport aux tiges aqueux avec
IC50 4.08mg/ml.

Enfin, Pactivité anti-oxydante la plus faible a été exprimée par les extraits d’Erica
arborea feuille aqueux, tiges éthanolique, feuilles éthanolique et tiges aqueux avec IC50
1.70,2.58,2.62,14.54mg/ml.

Nos résultats sont en accord avec les études antérieures réalisées par (HEMMA et al.,
(2018), ce qui renforce la conclusion selon laquelle les extraits éthanoliques de Pistacia
terebinthus ont un pouvoir significatif dans la neutralisation du radical DPPH.

Les concentrations de composés phénoliques étaient plus élevées dans l'extrait, ce qui
pourrait suggérer que la forte capacité anti oxydante observée pourrait étre attribuée
principalement aux polyphénols. Cette capacité anti oxydante a piéger le radical DPPH
est liée a la forte teneur en polyphénols de nos extraits (Flieger et Flieger., 2020).

La légere différence entre nos résultats et ceux trouvés par d'autres chercheurs peut
s'expliquer par divers facteurs, tels que le protocole de dosage utilisé, la méthode
d'extraction adoptée et la nature du solvant utilisé. De plus, cette variation peut
¢galement étre attribuée aux différences dans les composés phénoliques présents dans
les extraits (Hayouni et al., 2007).

IV. Caractérisation des nanoparticules d’argent :

Les nanoparticules d'argent préparées sont caractérisées en utilisant différentes

méthodes de caractérisation telles que :

1.IV. Spectroscopie d’absorption UV —Vis :

Des nanoparticules d'argent ont ¢té synthétisées en utilisant trois extraits
botaniques d’ E. arborea, P.terebinthus, T.tetrandra. Une réaction se produit entre les
biomolécules présentes dans I'extrait et le nitrate d'argent, ce qui entraine la réduction de
ce dernier et la formation de nanoparticules d'argent. Pour caractériser ces
nanoparticules d'argent, une analyse par spectrophotométrie UV a été réalisée dans la

plage de longueurs d'onde de 200 a 800 nm.

Pour ces plantes ont remarqué des pics caractéristiques exceptionnels depassants
les 500 nm pour Erica arborea et Pistacia terebinthus et pour Tamarix tetrandra a 458

nm. Ce qui correspond a la résonance plasmonique de surface des Ag NPs.
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2.IV. Caractérisation par spectroscopique infrarouge a transformée de
Fourier (FTIR) :

Les résultats des spectres FTIR de ces extraits ont ét¢ enregistrés dans un intervalle de

nombre d'onde entre 4000 et 450 cm.

-La disparition d’une bande a 1070 cm-1 correspond a une vibration d’élongation de C-

(0]
-vibration O - H de 3448 cm-1.
-vibration N - H de 2924 cm-1, 2854 cm-1, vibration C - N de 1560 cm-1 a

1448 cm-1 et 1384cm-1 a 1384 cm-1, 1037 cm- 1 a 1014 cm-1 que la réduction produite

s'est produite.

* Une diminution de I’intensité de la bande large située a 3448 cm-1 caractéristique OH
qui représentent les groupements OH libre dans la molécule et formant un groupe OH

liaisons hydrogene.

» Une apparition un pic est observé a 470 cm-1 attribu¢ a la liaison Ag-O de 1’oxyde

b
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45
%T
37,5
n e
4 o
30A " o
S
- © ~
S
- / <
3
T ©
22,5 J
15 |
i p}\/ o
] WL E
] Lz
| /“k | N -
o
757 TeE
] /f%r S
A © Te
4 —— e =
: N LL =
Ogmrmﬂn rrrrr LN -~ ™
- < S <~ ~
4 o - J w0
i N <o o®
© I~ o< N
1 35 2283
-7,5
TTTT TTTT TTTT TTTT TTTT TTTT TTTT TTTT TTTT TTTT TTTT TTTT TTTT TTTT T

4000 3750 3500 3250 3000 2750 2500 2250 2000 1750 1500 1250 1000 750 500

Figure 35: Infrarouge de Pistacia terebinthus.
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La disparition d’une bande a 1743cm-1 correspond a une vibration d’élongation de C-O
-vibration O - H de 3441 cm-1.

-vibration N - H de 2924 cm-, 2854 cm-1, vibration C - N de 1458 cm-1,

1388 cm-1, 1149 cm- 1que la réduction produite s'est produite.

* Une diminution de I’intensité de la bande large situ¢e a 3444 cm-1 caractéristique OH
qui représentent les groupements OH libre dans la molécule et formant un groupe OH
liaisons hydrogene.

* Une apparition un pic est observé a 462 cm-1 attribué a la liaison Ag-O de 1’oxyde
d’argent.

- La disparition d’une bande 1705cm-1 a une vibration d’¢élongation de la liaison
C-0O de polyphols tel que le flovonoide, triploide et polysaccharide ainsi que la bande de

vibration située vers 1381 cm-1attribué aux C-H du cycle aromatique.

- Et une bande située vers 1195 cm-1 qui confirme les composés phénoliques

considérés comme des agents réducteur dans ce cas.

- Une diminution de I’intensité de la bande situé¢ a 3441 c¢cm-1 caractéristique OH
qui représentent les regroupements OH libre dans la molécule et formant un groupe OH

liaison hydrogéne.

- Deux pics sont observés a 547 et 594 cm-1 attribués a la liaison Ag-O de I’oxyde

d’argent.

V. L’activité antibactérienne et antifongique :
D’aprés Roura et al., (2003), la sensibilité¢ a ’extrait a été classée par le diamétre des

halos d’inhibition :
e Non sensible (-) pour les diamétres moins de 8mm.
e Sensible (+) pour les diamétres de 8 a 14 mm.
e Trés sensible (++) pour des diamétres de 15 a 19 mm.

e Extrémement sensible (+++) pour des diameétres plus de 20 mm.
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1.V. Antibiogramme :

La mise en contact des différentes souches avec les antibiotiques a permis de
réaliser un antibiogramme afin de déterminer le diametre d’inhibition et par conséquent
voire la sensibilité¢ ou la résistance bactérienne vis-a-vis de ces derniers. Nous avons
test¢ Dactivit¢ de 1’antibiotique Géctapéne sur quatre souches bactériennes et
Azitromycine pour une seule souche ainsi que la Nystatine sur deux souches fongiques

par la méthode standard des disques.

Les résultats mentionnés montrent que toutes les souches sensibles aux

antibiotiques (Géctapéne, Azitromycine et Nystatine ...)

2.V. L'inhibition de la croissance bactérienne :
L’effet antibactérien des extraits des plantes étudiées est évalué dans cette étude

par la technique de diffusions sur disques. Les résultats obtenus sont représentés dans

les figures suivantes :

Pistacia terebinthus :

extrait des feuilles de P. terebinthus

_q 25
E
E 20

u 15

R 10

: I I I I
= .

- 5
&1 0
E D1 02 03 D1 D2 D3
a feuilles feuilles
Agueux éthanolique

mE coli 17,8 16,8 16,6 15 14 13,8

w5 epi 23,3 20,6 18,5 14,6 13,2 12,5

B 5 aureus 17 15,7 14,4 14,9 13,6 12,2

Salmonelle 16,1 12,3 12 13 12,6 12
m B subtilus 12,1 11 0 13 12,5 11,7

Figure 36 : Histogramme représente des Diameétres des zones d'inhibition des Feuilles de

Pistacia terebintuhs.
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Les résultats obtenus dans le présent travail montrent que tous les extraits éthanoliques
des tiges de Pistacia terebinthus ont un effet inhibiteur trés important vis-a-vis les
souches bactériennes avec des zones d’inhibition assez remarquable et similaire a ceux

des antibiotiques.

Ces résultats montrent que 1’extrait Aqueux des feuilles de Pistacia terebinthus a eu une
activité importante par rapport a 1’extrait éthanolique dont des diamétres varies entre 11
et 23.3 mm. cette ’activité inhibitrice a été marqué avec des valeur élevés sur la premier
dilution , ainsi sur la deuxiéme et la troisi¢éme dilution envers les cinq souches E.coli ,
S.epidermidus, S.aureus, S.typhimirium et B.subtilis, la seule souche résistante a cet

extrait dans la troisiéme dilution est B.subtilus.

Alors que, I’extrait éthanolique des feuilles inhibé la croissance des souches
bactériennes avec des zones d’inhibition moins importantes a ceux obtenus par 1’extrait

aqueux dont elles étaient entre 12 et 15 mm.

extrait des tiges de Pterebinthus

. 14
E
£ 12
o 10
c
2 8
g 6
E 4
o
E i
L
=] 1]
D1 D2 D3 D1 D2 D3
Tige AQ Tige éth
Agueix éthanolique
mE coli 12,1 11,3 10,2 11,7 11,5 11,4
mSepi 119 11,7 11,2 13,1 11,6 0
M S aureus 12,3 12,1 11 11,7 11,7 11,5
Salmonelle 12,7 11,9 11,9 11,9 11,5 10,8
W B subtilus 11,3 0 ] 12,2 11 0

Figure 37 : Histogramme représente des Diamétres des zones d'inhibitions des Tiges de

Pistacia terebintus.
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Les résultats obtenus dans le présent travail montrent que tous les extraits éthanoliques
et Aqueux de P.terebintus ont un effet inhibiteur vis-a-vis les souches bactériennes

avec des zones d’inhibition entre 10.2 et 13.1 mm.

L’extrait éthanolique a inhibé la croissance des souches bactérienne avec des zones
d’inhibition dont elles étaient entre 10.8 et 13.1mm. par contre , I’extrait Aqueux des
tiges montre une activité importante sur la premier dilution par rapport aux autres , et

aucune activité contre Bacillus subtilus sur la deuxiéme et la troisiéme dilution.

Figure 38: Les zones d'inhibitions de Pistacia terebinthus (original2023).

1.3.V. la synergie entre les organes de pistacia terebinthus ( Tiges /Feuilles )

Diamétre de zone (mm)

16

14
12
| I

E coli s epi S aureus salmonelle B subtilus
mEAQ 0 11,9 14,2 0 0
BEE 0 o 0 o (8]

Association des extraits Aqueux et
éthanoliques

o N B O W

Figure 39 : Association des extraits de pistacia terebinthus exprimée par
les diamétres des Zones en mm.

Concernant les souches E coli; salmonelle et B subtilus on remarque que la
somme des effets individuelle de chaque extrait est supérieure a celui de la combinaison

a cause de la présence du, Tandis que, 1’extrait aqueux contre la souche S epidermidis
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et S aureus a révélé que la combinaison est supérieure a la somme des effets

individuelle a des zones entre 11.9 et 14.2 mm.

2.3.V. la synergie entre les organes d’Erica arborea (Tiges/Feuilles ) :

Les résultats de la combinaison des extraits d 'Erica arborea « feuille avec tiges »
montre que : I’effet antimicrobien de la combinaison des extraits éthanoliques et
Aqueux est inférieur a la somme des effets individuelles, on constate alors qu’il n y’a

pas d’interaction positive entre eux.
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Conclusion

En conclusion, les plantes médicinales ont ¢té utilisées depuis des milliers
d'années dans différentes cultures a travers le monde en raison de leurs propriétés
curatives et de leur activité¢ biologique. Elles renferment une multitude de composés
chimiques tels que des alcaloides, des flavonoides, des terpénes, des tanins, qui leur

conférent des effets pharmacologiques variés.

De nos jours, de nombreuses études scientifiques sont menées pour évaluer
l'activité biologique des plantes médicinales et comprendre les mécanismes d'action de
leurs composés actifs. Ces recherches ont confirmé I'efficacité de nombreuses plantes
médicinales dans le traitement de diverses affections, telles que les maladies
infectieuses, les troubles digestifs, les problémes inflammatoires, les maladies

cardiovasculaires, et bien d'autres encore.

Cependant, il est important de souligner que l'utilisation des plantes médicinales
doit étre abordée avec précaution. Bien que de nombreux remédes traditionnels soient
sirs et efficaces, certains peuvent présenter des effets secondaires indésirables ou
interagir avec des médicaments conventionnels. Par conséquent, il est essentiel de
consulter un professionnel de la sant¢ avant d'utiliser des plantes médicinales, en
particulier pour des affections graves ou pour les personnes ayant des conditions

médicales préexistantes.

Cette étude, réalisée en collaboration entre le laboratoire de la faculté des sciences
de l'université de Médéa et le bloc de microbiologie et de physicochimie de 'unité
SAIDAL de Médéa, avait pour objectif d'évaluer les activités biologiques, notamment
anti oxydantes et antimicrobiennes, de trois plantes récoltées dans la région de Médéa.
Les résultats les plus prometteurs ont montré que les extraits de Tamarix tetrandra et...
présentaient une forte activité antimicrobienne contre S. aureus et S. epidermidis. E.coli,

Sakmonelle typhimirium.

De plus, 1'évaluation du contenu en polyphénols totaux et en flavonoides, réalisée
a l'aide de la méthode de Folin-ciocalteau et de la méthode de I'AICI3, a révélé leur
présence en quantité modérée. Les tests de saponine ont démontré que la plante Tamarix
tetrandra était la plus riche parmi les autres plantes étudiées. Cette étude vise a

contribuer a la connaissance des propriétés médicinales potentielles de ces plantes
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spécifiques, en mettant l'accent sur leurs activités biologiques et leur composition

chimique.

Le potentiel anti radicalaire des extraits a été¢ déterminé par la méthode de DPPH,
et les résultats ont montré que ces extraits possédent une bonne activité. En particulier,
I'extrait d'Erica arborea a présenté une meilleure valeur, ce qui indique que cette plante
contient des molécules considérées comme des agents antioxydants, pouvant E&tre
utilisées a des fins thérapeutiques. Les antioxydants contribuent de manicre efficace a la
prévention des maladies chroniques. Chaque plante se caractérise par un réservoir assez
important de métabolites secondaires avec des caractéristiques thérapeutiques et

pharmacologiques particulieres qui méritent d'étre étudiées davantage.

Des nanoparticules ont ét¢ synthétisées a partir de la méthode de synthése verte,
utilisant des extraits aqueux des feuilles d'Erica arborea, Pistacia terebinthus et
Tamarix tetrandra. Les nanoparticules d'argent (AgNPs) ont été étudiées pour leurs
propriétés optiques, structurales et morphologiques de surface, ainsi que pour leurs
activités antibactériennes. Les composés chimiques présents dans les extraits des plantes
ont agi comme agents réducteurs et coiffants lors de la synthése des nanoparticules,

comme le montrent les spectres d'infrarouge.

Les AgNPs ont montré une faible activité antibactérienne mais cette activité
augmentait en synergie avec les extraits de la méme plante. L'étude optique a révélé
I'apparition de pics UV-vis a des longueurs d'onde spécifiques dans les spectres
d'absorption, ce qui implique la formation des AgNPs pour Pistacia terebinthus, Erica

arborea et Tamarix tetrandra.

En résumé, cette étude met en évidence les propriétés biologiques et chimiques
des plantes médicinales étudi€es, ainsi que leur potentiel thérapeutique. Cependant, il
est essentiel de mener des recherches supplémentaires pour approfondir notre
compréhension de ces plantes et de leurs composés actifs, ainsi que pour évaluer leur

sécurité et leur efficacité a plus grande échelle.
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Conclusion et perspective :
Pour compléter cette étude, nous envisageons les actions suivantes :

v' Optimiser les conditions d'extraction des divers extraits afin d'améliorer les

rendements.

v’ Etendre I'¢tude de l'activité antimicrobienne a d'autres souches bactériennes et
fongiques qui causent des maladies chez les humains, telles que
I'onychomycose, la pneumonie, la salmonellose et la scarlatine, ainsi que sur les
cultures affectées par le mildiou, l'oidium, le botrytis, la tristeza, la rouille et la

septoriose.
v’ Evaluer l'activité anti oxydante a l'aide d'autres méthodes.

v" Confirmer les différentes propriétés pharmacologiques de la plante in vivo en

utilisant diverses méthodes d'étude.

v Identification des nanoparticules d’argent synthétisé par HPLC.
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Annexe 01 :

Matériels et produits :

1-

Matériels :

Annexes

Verreries : béchers, fioles, entonnoirs, erlenmeyer, tubes a essai, ballons,

Plaque chauffante avec agitation type struat UC 152
Pompe sous vide pour la filtration
Rota vapeur RE300 Cole-Parmer
Papier filtre ( Whatmanfilterpapers)
Etuve

Boites de pétrie

Spectrophotometre UV/visibke type 25 Perkin Elmer
Balance

Densitometre

Vortex de type VELP

Bain marie

Produits ;

Ethanol 90%

Meéthanol

Butanol

Eau distillée

Eau physiologique 0.9%

Acide ascorbique (Vitamine c)
Nitrate d’argent AgNO3

Aluminium trichlorure ALCL3
Potassium d’acétate

Folin Ciocalteu
2,4,6-Tris(2-pyridyl)-s-triazine TPTZ
Sodium acétate

Acide glacial

Soja agar
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e Muller Hinton
e DPPH
ANNEX 02 : Les milieux des cultures :
» Milieu de culture liquide :
v Bouillon Muller-Hinton (BMH) :
Elle porte les caractéristiques suivantes :
- Peptone de caséine 17,5 g
- Extrait de viande 2,0 g
-Amidon 1,5 g
- Eau distillée 1 L
-pH 74
v" Bouillon Saboureau (BS) (Sigma- Aldrich)
- Tryptone 5,0 g
- Peptone pepsique de viande 5,0 g
- Glucose 20,0 g
- Eau distillée 1 L
-pH 5,7
» Milieu de culture solide
v Gélose Mueller Hinton (MH) (Sigma- Aldrich)
- 38g de poudre déshydraté

- 1L d’eau distillée.

ANNEX 03:
Antibiogramme :

Tableau 7 : la sensibilité¢ des souches bactériennes et fongiques aux antibiotiques.

Souches E coli S S aureus | B subtilis salmonelle S cervisiae | C albicans
epidermidis

ATB Géctapéne Azitromycine Nystatine

Diamétre (mm) | 14 12.2 14.7 15.8 27.1 25 27.7
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ANNEXO04 : les courbes d’étalonnages :

AA% Acide ascorbique
80
70 y=2846,32x-18,81
60 Rz =0,9941 /’
/'
50 /‘
X 40
s / * AA%
g 30
< o
/ ——Linéaire (AA%)
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Figure 40: la courbe d'étalonnage d'acide ascorbique
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Figure 41: La courbe d'étalonnage d'acide gallique.
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ANNEXOS5 : Les stations de la récolte :

Figure 42: Station Beni-Salmen

2 v

Figure 44: Station Oued-cheffa

ANNEXO06 : les zones d’inhibitions :

Figure 45: Zones d'inhibition d’ AgNPs.
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